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الفصل الول lلمتسZuۍة (Capacitor)‏ 


الموصل الكروي المنفرد المعزول: يمكنه خزن كمية محددة من الشحتات 
المتسعة: يمكنها من أختزان كميات كبيرة من الشحنات 

س/ لا يستعمل الموصل الكروي المنضرد المعزول ب2 تخزين الشجنات الكهربائية ؟ 

ج/ لأن الموصل الكروي المنضرد المعزول يخزن كمية محددة من الشحنات الكهربائية وأن ألاستمرار 2 أضافة 


الشحتات لهذا الموصل ستودي الى زيادة الجهد الكهربائي للموصل وبالتالي يزداد فرق الجهد الكهربائي بينه 
وبين الهواء فيزداد المجال الكهربائي مما يؤدي الى حصول تفريغ كهربائي خلال الهواء المحيط به. 


يتم خزن الشجنات الكهربائية بواسطة 


س/ هل يمكن الاستمرار 2 اضافة الشجنة على موصل كروي منفرد مشجون ومعزول؟ ولاذا؟ 


ج/ كلا لايمكن . لأن ألاستمرار ب2 أضافة الشحنات لهذا الموصل ستؤدي الى زيادة الجهد الكهربائي للموصل 
وبالتالي يزداد فرق الجهد الكهربائي فيزداد المجال الكهربائي مما يودي الى حصول تفريغ كهربائي خلال 
الهواء المحيط بك 


۱ ل يعطى مقدار جهد الموصل الكروي المنفرد المعزول ( ۷) للموصل كروي منضرد ومعزول الذي 
ر رظ يمتلك شحنه مقدارها (۵) على بعد معبن (۲) عن مركز الشحنه بالعلاقة التالية :- 


K =“ e = 9x10? N.m7/c” & e, = 8.85 x 1072 c”/N. m?‏ کڪ 
0 
Q‏ 1 
حيث ان (5) هي مقدار ثابت التناسب ب2 قانون كولوم و (6) هي سماحية 7× - ”=۷ 
0 
س/ هل يمكن صنع جهاز يستعمل لخزن مقادير كبيرة من الشجنات الكهربائية ونختزن فيه الطاقة الكهربائية؟ 


ج/ نعم يمكن .. وذلك بأستعمال نظام يتألف من موصلين معزولين يفصل بينهما عازل (أما الفراغ او الهواء او 
مادة عازلة كهربائيا) » فيكون بمقدوره اختزان شحتات موجبة على أحد الموصلين وشحنات سالبة على الموصل 
الآخر وهدا ما يیسمی بالمتسعه. 


س/ عرف المتسعة الكهربائية؟ وماهو رمزها؟ وما هي أنواعها؟ 
1 @ اا هي عبارة عن جهاز يتألف من زوج من الصفائح اموصلة يفصل بیتوچ غاز تعمل نتخزین 


ك الشحتات الكهريائية والطاقة الكهريائية. 
يرمز للمتسعة الثابتة ب2 الدوائر الكهربائية بالرمز -إ1 أو إل 


a 


1. متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين. 
2. متسعة ذات الاسطوانتين المتمركزتين. 
3. متسعة ذات الكرتين المتمركزتين. 
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س /ما المقصود بالمنسعة ذات الصفيجتين المنوازيتين؟ 


ج/ تتألف المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين من صفيحتين موصلتين مستويتين متماثلتين معزولتين عن بحعضهما 
ومتوازيتين ومساحة كل منهما (4) وتبعدان عن بعضهما باليعد (1) حيث تكون الصفيحتين ب2 البداية غير 
مشحوننبن وبعد شحن النسعةه تظهر على الصفيحابن شحننبن متساويتين مقدار ومخاافتبن نوعا . 


س/ كيف يتم شحن المتسعة ذات الصفيجتبن المتوازيتين؟ مع رسم الدائرة التي توضح ذلك؟ 


ج/ يتم شخن المتسعة بربط إحدى الصفيحتين المتوازيتين مع القطب الموجب لابطارية فتظهر عليها شحنة موجبة 
(۳0) والصفيحة الأخرى تربط مع القطب السالب للبطارية فتظهر عليها شحنة سالبة )9( مساوية لها 
بالمقدار وكلاهما تقعان على السطحين المتقابلين للصفيحتين بسبب قوى التجاذب بيتهما وهذا يعني ان الصفيحتين 
تحملان شحنتین متساؤیتین مقد ار ومختافتین نوعا لذلك يكون صاب الشحنة على الصفيحتين يساوي صفرا . 


س/ لاذا يكون صا الشحنة على صفيجتي متسعة مشجونهة تساوي صفر؟ 


e‏ وذلك لان الصفيحتين تحملان شحنتين متساويتين مقدارا 
و تلفت نوعا 


س/اين تقع الشحنات الموجبة والسالبة ب2 المتسعات ؟ ولاذا؟ 
جأتقع الشحتات على السطحين المتقابلين للصفيحتبن » بسبب قوة التجاذب بين تلك الشحنات. 


س/ لاذا يكون المجال الكهربائي بين صفيجتي منسعة مشحونة مجالا منتظما ؟ 
ج / وذلك لان البعد (1) بين الصفيحتين صغيرا جدا بالمقارنة مع أبعاد مع أبعاد الصفيحة الواحدة لذلك يهمل 
عدم انتظام المجال الكهربائي عند الحافات. 


س/ ما المقصود بالسعة؟ وباي وحدة تقاس؟ 


تقاس سعة المتسعة بالغاراد (۴۵۲۵۵) أي أن 


هي النسبة بين مقدار الشحنة المختزنة (0) 2 اي من الصفيحتين/الى مقدار فرق 
الجهد الكهربائي (4۷) بين الصفيحتين. يرمز لسعة المتسعة بالرمز )٣(‏ وتعطى 
بالعلافة التالية عندما يكون العازل بين الصفيحتين فراغ او هواء: 


Coulomb 


1Farad = 1F = 1 


volt 


س/ ما المقصود بالفاراد؟ 


الفاراد ١ (Farad)‏ هي سعه متسعةه نختزن شحنة مقدارها واحد كولوم وفرق الجهد بين طرفيها واحد فوئط. 
حيث تكون وحدة قیاس الفاراد (۴3۲۵۵) كبيرة جدا 24 معظم التطبيقات العملية فتكون الوحدات الاكثر 
ملائمة عمليا هي اجزاء ال (۲۴۹۲۵۵)وهي: 


1ImF =10°F«< 1uF = 10°F < 1nF =10 7F <‘1pF = 10712F 
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المجال الكهربائى بين صفيجتي المنتسعة : هو نسبة فرق الجهد (4۷) بين صفيحتي المتسعة الى البعد (4)بين 

الصفيحتين. حيث أن العلاقة بين المجال الكهربائي )٤(‏ وفرق الجهد (4۷) والبعد بين الصفيحتين (0) هي 
فا 1 V .N,‏ 
E =‏ )عندما يكون العازل بين الصفيحتين فراغ او هواء. و ان وحدة المجال الكهرباني هي اما ج او ٠.‏ 

س/ ماذا نقصد بقولنا ( ان سعة متسعة 2)۴ )؟ 

ج/ يعني ذلك ان كمية الشحنة اللازمة لرفع فرق جهد المتسعة واحد فولط تساوي 2)۴ . 

س /لماذا تكون جميع نقاط الصفيجة الواحدة للمتسعة المشجونة بجهد متساوي؟ 

جا لانه صفيحتي المتسعة مصنوعتان من مادة موصلة ومعزولتان. 

س/ عال ( المتسعة ذات السعة الاكبر تستوعب شجنة بمقدار أكبر)؟ 

ج/ لانه سعة المتسعة تعد مقياسا لمقد ار الشحنة اللازم وضعها على آي من صفيحتيها لتوليد فرق جهد كهربائي معين بينهما. 

س/ ما العلاقة يبن فر الجهد الكهربائي ( ۷ ۸) بين صفيجتي المتسعة المشحونة ومقد ار الشجنة المختزنة (0) ب2 أي من صفيجتيها؟ 

ج/ العلاقة بينهما طردية » وهذا يعني ان ازدياد مقدار الشحنة (0)) يتسبب 2 ازدياد مقدار فرق الجهد الكهرباني (۸۷). 

س/ لاذا يزداد فرق الجهد الكهربائي بين صفيختي المنسعة ثابتة السعة عند زيادة مقدار الشجنة ب2 أي من صفيحتيها؟ 

ج/ لان فرق الجهد الكهربائي (۸۷) بين الصفيحتين يتناسب طرديا مع مقدار الشحنة (0) على أي من صفيحتيها. 

س/ علام يعتمد فرق الجهد بين صفيحتي متسعة مشحونة ثابنة السعة ؟ 

ج/ يعتمد على مقدار الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي المتسعة (تناسب طردي). 

س/ ما مقدار الشحنة المختزنة بے أي من صفيحتي متسعة وذرن الجهد بين صفبحتيها عندها لا تكون مشجونة ؟ 

Q =0 «. AV =0 |e 


س/ ما المقصود بالمواد العازلة كهربائيا؟ وماهي أنواعها؟ 


ج/ هي مواد غير موصلة كهربائيا 2 الظروف الاعتيادية وتعمل على تغيير مقدار المجال الكهربائي الموضوعه 
فيه › متل اللدائن والورفق والمشمع والزجاج. 


حيث تصنف المواد العازلة كهربائيا الى نوعين: 1. العوازل القطبية 2. العوازل الغيرقطبية 


هو النسبة بين سعة التسعة بوجود العازل ) وسعتها بوجود الفراغ أو الهواء ) › 
ثابت العزل الكهربائي ) 
. وهو كمية مجردة من الوحدات» ويسمى ايضا السماحية النسبية للمادة. أي ان : 


Ck 
و‎ 
C 
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1 مثل الماء النقي 1. مل الزجاج والبولي يلين 
2. تمتلك جزيئاتها عزوما كهربانية ثنائية القطب دائمية. | 2. نكتسب جزيناتها عزوما كهربائية ثنائية القطب غير دائمية. 
وبصورة مؤقتة عن طريق الحث الكهربائي 
3. يكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة ثابتا | 3. يكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة غيرثابت. 
مثل هذه الجزيئة تسمى دايبول. 


FH F4 


عند تايط مچال کهربانی خارجي ‏ عند غیاب انجال انکپربائي الغارجي 


4. عند أدخال عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة: | 4. عند أدخال العازل الغير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؛ فان 


فآن المجال الكهريائي يجعل معظم الدايبولات تصطضف المجال الكهربائي يعمل على أزاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالية 
بموازاة خطوط المجال الكهريائي المؤثر () ونتيجة لذلك ب2 الجزينة الواحدة بأزاحة ضنيلة فيتحول الجزى الى دايبول 
یتولد مجالا کهرباني داخل العازل (ږ۴) اتجاهه مغاکسا كهربائي يصطف باتجاه المجال الكهرباني المؤثر ونتيجة لذلك تظهر 
لانجاه المجال الخارجي المؤثر واقل منه مقدار › وبالنتيجة as ek Cc el ST Cs iS i‏ 
يقل مقدار المجال الكهربائي المحصل (Ex)‏ بين صفيڪتي وشحنه سطحيه سالبة على وجه العازل المغابل للصفيحة الموجبه 
المتسعة. (ولكن يبقى العازل متعادل كهربائيا) وبالتالي يصبح العازل مستقطبا 


والشاحنتان السطحيتان على وجهي العازل تولدان مجالا كهربائيا 


ipi, ° 


فيعمل على اضعاف المجال الكهربائي الخارجي المؤثر۔ 


المجال المؤٹر ٤‏ 


المجال داخل العازل ی ٤‏ 


AV AV 
As = 
ا ا‎ 
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س/ت 2013 ت 2015ء د2ن 2015/ يقل مقدار المجال الكهريائي بين صفيجتي المتسعة عند ادخال مادة عازلة بين صفيجتيها؟ 


ج/ بسبب تولد مجال كهرباني داخل العازل (5) يعاكس بالاتجاه المجال الكهرباني بين صفيحتي المتسعة (£) فيكون 


المجال المحصل ( و٤‏ - ٤‏ = 5) لذلك يق بتسبة ثابت العزل للمادة )- = «(Ek‏ 


س/ د1 خارج 2014/ بے اي نوع من انواع العوازل الكهربائية تظهر شجنة سطحية على وجهيها عند ادخال مجال كهربائي خارجي؟ 
ذاكرا العلاقة الرياضية للمجال الكهربائي المتولد من هذه الشجنات. 

ج2 حالة العوازل الخير قطبية (عند أدخال العازل الغير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة) تظهر شحنة 
سطحيةه موجبه على وجه العازل المقابل للصفيحه السالبة وشحنه سطحية سالبةه على وجه العازل المقابل 
للصفيحة الموجبة وبالتالي هذه الشحنتان السطحيتان تولدان مجالا كهربائيا داخل العازل )٤4(‏ يعاکس 2 
اتجاه المجال المؤثر بين الصفيحتين (£) فيقل المجال الكهربائي المحصل )٤»(‏ بتسبة .K‏ 


E 
(Ex = E ~ Eq) , Ex =7 
س/ ماذا يحصل عند إذخال عازل قطبي بين صفيجتي متسعة مشحونة ؟‎ 


س/ د2 2015/ ما تأثير المجال الكهربائي المنتظم ب2 المواد العازلة الغير قطبية الموضوعة بين صفيجتي متسعة مشحونة ؟ 


شاط س/ د2ت 2013/ أشرح نشاطا يبين تاذير إدخال العازل الكهرباني بين صفيجني متسعة مشجونة 
ومفصولة عن البطارية ب مقدار فر الجهد الكهربائي بينهماء وما تأذيره بل سعة المتسعة؟ (تجربة فراداي) 


ج/ ادوات النشاط : متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين (العازل بينهما هواء) غير مشحونة» بطارية فولطيتها مناسبة» 
جهاز فولطميتر » أسلاك توصیل, لوح من مادة عازلة کھربائیا (ثابت عزتها &). | | 
خطوات النشاط 
1. نربط أحد قطبي البطارية بأحدى الصفيحتين» ثم نربط القطب الاخر بالصفيحة الثانية › 
ستتنشحن أحدى الصفيحتين بالشحنة الموجبة )۲0Q(‏ والاخرى بالشحنة السالبة (0-). 

2. نفص البطارية عن الصفيحتين. 

3. نربط الطرف الموجب للفولطميتر بالصفيحة الموجبة ونربط طرفه السالب بالصفيحة السالبة: 
نلاحظ انحراف مؤشر الفولطميتر عند قراءة معينة يعني ذلك تولد فرق جهد كهريائي ( 4۷) بين | 
صفيحتي المتسعة المشحونة 2 الحالة التي يكون فيها الهواء هو العازل بيتهما. 

ندخل اللوح العازل بين صفيحتي المتسعة المشحونة» نلا حظ حصول نقصان ب2 قراءة الفولطميتر ( ۸۷). 


4 


۰ 


الأاساناج 


1. نقصان فرق الجهد ( ۸) بسبب أدخال عازل كهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة 
2 سعة المتسعة ) تزداد بسبب نقصان فرق الجهد ( ۸۷) 
3. سعة المتسعة ۳C‏ تزداد بوجود العازل الكهربائي حيث تزداد بنسبة (5) فتکون: C٣‏ = € . 


: 
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س /د1 2013 د3ء 2015/ اذكر فائدين عمليتين تتجققان من ادخال مادة عازلة كهربائيا نملا الحيز بين صفيجتي متسعة ذات 
الصفيجتين المتوازيتن بدلا من الفراغ؟ 
ج/ أن إدخال مادة عازلة كهربائيا بين صفيحتي المتسعة يحقق فائدتين عمليتبن هما : 
الأولى : زيادة سعة الحتسعة CC = K€‏ 
التانية : منع الانهيار الكهرباني المبكر لاعازل بين صفيحتيها عند تسليط فرق جهد كبير بين صفيحتيها. 


س/ هل من الضروري الكتابة على كل منسعة قيمة تحدد مقدار اقصى فرق جهد كهربائي تعمل فيه المتسعة؟ 

او س/ د2 2013 د3م 2015/ عال (يحدد مقدار أقصى فرق جهد كهربائي يمكن ان تعمل عنده المتسعة؟ 

ج/ نعم ضروري آجدا » لانه ب2 حالة الاستمرار 2 زيادة مقدار فرق الجهد المسلط بين صفيحتيها يتسبب ذلك 2 
ازدياد مقدار المجال الكهربائي بين الصفيحتين إلى حد كبيرا جداء فد يحصل عنده الانهيار الكهربائي لاعازل» 
نتيجة لعبور الشرارة الكهربائية خلالهء فتتفرغ عندئذ المتسعة من جميع شحتتهاء وهذا يعني تاف المتسعة. 

س/ ما تير زياد ة سعة المتسعة المشجونة والمنفصلة عن المصدر بادخال مادة عازلة يبن صميجتيها بدلا عن الهواء ؟ 

ج/ وذلك بسبب تولد مجال كهربائي داخل المادة العازلة (ى) يعاكس اتجاه المجال الأصلي بين صفيحتي 
المتسعة (8) نتيجة لاصطفافا جزيئثات/العازل الثنائية القطب بموازاة المجال فيضعف المجال المحصل بين 
الصفیحتين (۳) حیث (و۴ - ٤‏ = 5) ويقل فرق الجهد بين الصفيحتين لان البعد ثابت حيث (= ۸۷ 
)٤ ٩‏ فتزداد سعة المتسعة لانها تتناسب عكسيا مع فرق الجهد بين الصفيحتين . 


قوة العزل الكهرداد 
فوة العزل الكهرباني هي أقصى مقدار لمجال كهربائي يمكن ان تتحمله المادة قبل حصول الانهيار الكهريائي 
للعازل. وتعد فقوة العزل الكهربائي لادة بانها مقياس لقابليتها ب2 الصمود امام فرق الجهد الكهربائي المساط عليها. 


س/2 2014/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيجتيها ربطت بين قطبي|بطارية .ادخل عازل كهربائي بين 
صفيجتيها ثابت عزله ( 4 = )K‏ والمتسعة مازالت موصولة بالبطارية ماذا يحصل لكل من الكميات التالية للمتسعة مع ذكر السبب 
أولا) ذرف الجهد بين صفيجتيها. ج/ ثابت بثبوت فرق جهد المصدر. 

ثانا ) سعنها . جا تزداد بتسبه k‏ حیث ان (Ck = KC)‏ ء.. أذن )40 = (Ck‏ 


س/ د1 خارج 2013/ ماهي العوامل التي تعتمد عليها مقد ار سعة المتسعة ) ذات الصفيجتبن المتوازيتين؟ 

ج/ تعتمد على : 

1. المساحة السطحية (۸) المتقابلة لكل من الصفيحتين: وتتناسب معها طرديا ( ۸ » )٤C‏ 

2. البعد أ بين الصفيحتين:؛ وتتناسب معه عكسيا ( ^ (C‏ 

3. نوع الوسط العازل بين الصفيحتين &: تزداد سعة المتسعة عند ادخال مادة عازلة بين الصفيحتين بدل 
الفراغ او الهواء K€(‏ = مح) . 
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يمكن حساب سعة المتسعة ذات الصفيجتين المنوازيتين وفق العلاقات التالية: 
ا 9 1) تعطى سعة المتسعة اذا كان الفراغ او الهواء عازلا يبن الصضيجتبن بالعلاقة التالية؛ 
CA‏ 
d‏ ` 
2) يمكن حساب سعة المتسعة بے حالة وجود مادة عازلة كهربانيا ثابت عزلها & بين الصفيجتين بدلا من 
الفراغ أو الهواء بالعلاقة التالية: 
EA‏ 
d‏ 


C« = KCC, = K 


س/ وضح عمايا كيف بتغير مقد ار سعة المتسعة € ذات الصفيجتين المتوازيتين عند تخير المساحة السطحية A‏ المتقاباة للصفيجتين ؟ 
ج/1. نربط طب الفولطميتر بين صفيحتي متسعة مشحونة بشحنة مقدارها )0Q(‏ مفصولة 
عن مصدر الفؤلطية . 
2. عندما تكون المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة تساوي (4) تكون قراءة 
الفولطميتر عند تدزيجة معينه فيكون فرق الجهد بين الصفيحتين يساوي (۸۷). 
3. عند تقليل المساحة السطحية المتقابلة/ للصفيحتين الى نصف ما كانت عليه (أي ۸ | 


وذلك بازاحة احدى الصفيحتين جانا مع بقاء مقدار الشحنة ثابتا) نلاحظ آزدياد 
قراءة الفولطميتر الى ضعف ما كانت عليه (أي ۵۷ 2 ) »مما يؤدي الى نقصان السعة. 


الأسنناج < السعة (]) تق بزيادة (4۷) مع ثبوت الشحنة (@) »وفق العلاقة (>- (C=‏ 
< السعة (]) تقل بنقصان المساحة التقابلة للصفيحتين )٤( » 4۵( a )A(‏ تناسب طردي۔ 
< أي أن السعة )٤(‏ لتسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين تتناسب طرديا مح ا اة A(‏ ) الخقاباة للصفيجتين والعكس صجيح . 
س/ وضح عمليا كيف يتغير مقد ار سعة المتسعة ° ذات الصفيحجتين المتوازيتين عند تغير البعد ل يبن الصفيجتين المتوازيتبن؟ 
€/. نربط طرة الفولطميتر بين صفيحتي متسعة مشحونة بشحنة مقدارها (0)مفصولة 
عن مصدر الفولطبة . 
2. عندما يكون البعد الابتدائي بين صفيحتي متسعة هو (1) » تشير قراءة الفولطميتر 
الى مقدار معين لفرت الجهد (4۷) بين الصفيحتين ق 
3. عند تقريب الصفيحتين من بعضهما البعض الى البعد ( ) (مع بقاء مقدار الشحنة 


ثابتا) » نالاحظ أن قراءة الفولطمیتر تقل الى نصف ما كانت عليه (أي ۸۷ خ) 


Q 
(C= ( 


< السعة )٤(‏ تزداد بتقصان البعد بين الصفيحتين (41) والعكس صحيح (- » )٤‏ تتاسب عکسي۔ 
< أي أن السعة () تتناسب عكسيا مع البعد (1) بين الصفيجتين والعكس صحيح. 


الاسننناج < السعة )٤(‏ تزداد عند نقصان (4۷) مع ثبوت الشحنة (0) › وفق العلاقة 
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س/ ماهي الطرن التي تاجاً اليها بعض المصانع لزيادة سعة المنسعة؟ 
ج/ وذلك بالتحكم 2 العوامل الثلاثة المؤثرة 2 مقدار السعة (المساحة السطحية للصفيحتين» البعد بين 
الصفيحتين. العازل الكهربائي بينهما)» وتوضع الصفيحتان بشكل شرائح معدنية رقيقة جدا واسعة المساحة» 


توضع بينهما مادة عازلة ثابت عزلها كبير وبشكل اشرطة رقيقة جدا تلف على بعضها بشكل اسطواني. 


ا 


ربط المتسعات (توازي › توالي) 


س/ ماالفائدة العملية من ربط المتسعات 1- على التوازي » 2- على التوالى ؟ 


ج/ 1) للحصول علنى فرق جهد ثابت وشحنة كبيرة وسعة مكافئة كبيرة المقدار (سعة كبيرة بسبب الزيادة 
الحاصلة بے المساحة السطحية المتقابلة للمجموعة المتوازية) حيث لا يمكن الحصول على ذلك 
باستعمال متسعة واحدة. 

2) للحصول على شحنة ثابتة وسعة قليلة وفرق جهد كبير(فرق جهد كبير يتوزع على طر المجموعة 
المتوالية قد لا تتحمله المتسعة المنفردة). 


يتم ربط عدد من المتسعات ١(‏ من المتسعات) على التوازي كمايلي : 
1. فرق الجهد الكلي متساوي 2 جميع المتسعات ويساوي فرق جهد البطارية : 
AVr = AV, = AV», = AV‏ 

2. الشحنة الكلية 07) تساوي المجموع الجبري لقداري الشحنة على 

أي من صفيحتي کل متهما : Q† = Q, + Q2‏ بطارية ۸۷ 
3. السعة المكافئة وم تساوي المجموع الجبري لسعات المتسعة وهي أكبر من أكبراسعة ب2 المجموعة : 

Ceq = C1 + L2 
السعة المكافئة لجموعة من المتسعات المتماثلة › تساوي عدد المتسعات (۸) ب2 سعة واحدة منها.‎ .4 
Ceq = NC 

5. الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافئة لمجموعة التوازي تساوي مجموع 

الطاقة المختزنة ب2 كل المتسعات . أي ان : 

P. Er, =P.E, +P.E, +P.E; +۰۰۰ P.E, 


س/ ماتفسير زيادة السعة المكافنة لمجموعة من المتسعات المربوطة على التوازي ؟ 
ج/ وذلك لزيادة المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوازي (بثبوت البعد بين 


الصفيحتين ونوع العازل)ء فتزداد السعة المكافئة. 
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س/ اشتق علاقة لجساب السعة المكافنة وى ] لمجموعة متسعات مربوطة على التوازي؟ 


le 
Qtotal ج‎ Q1 ۳ Q2 و‎ C eq AVtotal C1 AV» ۳ C2 AV» 
* AVbattery = AV, = AV, = AV 3 <. Cag AV = C, AV + C, AV 


Cav = (C+D = 


AV, AV» 


ا 2. ربط المتسعات على التوالي 


يتم ربط عدد من المتسعات ١(‏ من المتسعات) على التوالي كما 2 الشكل» 


حيث نجد أن :- 
1. الشحنة الكلية 07 تساوي مقدار الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي كل متسعة › أي أن : 
Qr = Q1 = Q2 = Q‏ 
2. فرق الجهد الكلي يساوي مجموع فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة › أي أن : 
AVr = AV, + AV»‏ 
3. مقلوب السعة المكافئة للمجموعة يساوي مجموع مقلوب سعات المتسعات المكونة لها » وبالتالي ذأن مقدار 
السعة المكافئة للمجموعة تقل وتكون أصغر من أصخر سعة أي متسعة ب2 المجموعة :- 
1 1 
Ca I cC‏ 
تستخدم العلاقة التالية لحساب مقدار السعة المكافنة 2 حالة ربط متسعتين على التوالي فقط وليس أكثر:- 


C.C 
ا‎ = 1.2 
C1 +C2 


C 
١مو‎ 2 < : السعة المكافئة لجموعة من المتسعات المتماثلة تحسب وفق العلاقة التالية‎ .4 
الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافنة لجموعة التوالي تساوي مجموع‎ .5 
: الطاقة المختزنة ب2 كل المتسعات . أي ان‎ 
P.Er, =P.E, +P.E, +P.E; +۰۰۰ P.E, 
س /ت 2014/ علل: نقصان السعة المكافنة مجموعة من المتسعات المربوطة على التوالي ؟‎ 
› ج/ وذلك لزيادة البعد بين صفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوالي بثبوت مساحة الصفيحتين ونوع العازل‎ 


فتقل السعة المكافضة. 


س/ اشتق علاقة لحساب السعة المكافنة ر ) لمجموعة متسعات مربوطة على التوالي؟ 


AV ã3 AV, + AV, 3 obe 
C E 


“ Qıotal = Q1 = Q = Q0 9 
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س/ لاذا يكون مقدار الشجنة الكلية بے ربط التوالى يساوي مقدار الشحنه المختزنة بے أي من صفيحتي كل متسعة؟ 

ج/ لان جهد الصفيحتين الوسطيتين متساوي » فهما صفيحتان موصولتان مع بعضهما بسلك توصيل» لذلك يعتبران 
موصل واحد سطحه هو سطح تساوي الجهد» تظهر عليهما شحنتان متساويتان مقدارا ومختافتان نوعا بطريقة الحث. 
س/ متسعتان مختلفتان ب2 السعة وفرق الجهد والشحنة ربطتا على التوازي . ما الذي يحصل لفرق الجهد وكيف ستتوزع الشجنة؟ 
ج/ فرق جهد المتسعتين يتساوى لان الربط على التوازي . وان شحنة المتسعة تتناسب مع سعتها فالمتسعة ذات 
السعة الأكبر ستكون شحنتها اكبر والعكس صحيح. 


الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي للمتسعة © 


* عند نقل كمية من الشحنات الكهربائية من موقع إلى اخر يتحتم انجاز شغل على تلك الشحتات. ويخزن هذا الشغل 
على شكل طاقة كامنة كهربائية ( ,]مره 2)۲٤‏ المجال الكهربائي بين الموقعين. 


س/ قارن يبن المتسعة الغير مشجونة والمتسعة المشجونة؟ 
ج/ 1- المنسعة الغير مشجونة : يكون مقدار الشحنة (0) على أي من صفيحتيها تساوي صفرا (0 = 0). وبالتالي فأن 
مقدار فرق الجهد الكهربائي (4۷) بين الصفيحتين -0. 

2- المتسعة المشحونة : سوف تتولد شحنة مقدارها (0) على طر2 المتسعة وهذه الشحنات تزداد عند شحن المتسعة 


وبالتالي سوف يزداد فرق الجهد الكهربائي (۸) بين الصفيحتين. 


س/ کی يمکن حساب الطاقة المختزنه بے المجال الكهرباني (PE electric)‏ للمنسعة بين الصميجتين ۹ 

ج/ وذلك برسم مخطط بياني بين مقدار الشحنة المختزنة (0) على أي من الطفيحتين وفرق الجهد الكهربائي 
([4) بيتهما. من خلال حساب مساحة المثلث (- القاعدة × الارتغاع ) 
حيث أن القاعدة تمثل (4۷) والارتفاع يمثل (0) . 

فيمكن حساب الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي نمم ٤‏ كما يلي: 


1 
PE electric = 5 AV xQ 

1 1 Qِ 
PE electric T7 2 U (AV) PE electric T7 2 CC 


< تقاس الطاقة المختزنة 2ے المجال الكهريائي بالجول ([) عندما تكون الشحنة بالكولوم (-) وفرق الجهد بالفولط (۷) 
والسعة بالفاراد (آ). 


Pp Pp > PE electric ۳‏ 
< يمكن حساب الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي لتسعة بالعلاقة التالية: ower (P) = EEE‏ 


تقاس القدرة بالواط (أ۷3) عندما تقاس الطاقة المختزنة بالجول ([) والزمن ب الثانية )5€©٥(‏ 
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س/ ماهي العوامل التي تعتمد عليها الطاقة امخزونة بي الجال الكهربائي للمتسعة؟ 

ج/ 1- الشحنة )Q(‏ 2- فرق الجهد (۸7۷) 3- السعة )٤C(‏ 


س/ اثبت ان الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة مشحونة ومفصولة عن المصدر الشاحن تقل بنسبة ‏ لو 
وضع عازل ثابت عزله ()) بین صفیجتیها غير الفراغ اوالهواء؟ 


1 
ر‎ _ PEK _ zAVk.‘ Qk _ AVk. Qk /| الحل‎ 
:Qx=Q , AV = K PE AV .Q `` AV.Q 


V 
„ PE _ Kg: Qk PE» 1 PE 


PE AV. © TT © PE = 


س/ اثبت ان الطاقة المخترنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي متسعة مشجونة تزداد ) من المرات لو وضع عازل ثابت عزله 
()) يبن صفيجتيها غير الفراغ او الهواء والمتسعة لازالت متصاة بالمصدر؟ 


PEK > Ck (AV) Cx (AVEK) الحل/‎ 


AV =AV , C«=KC PE *C(AV)2 C472 


„ PE _ KC.(AV 


PEK _ 
= کے‎ E pas PE, = KPE 


PE C .(AVW2 
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بعض انواع التسعات © 


س/ ماهي انواع المتسعات ؟ وما مجال استعمال كل نوع ؟ و بماذا تمتاز؟ 
ج 


1. ) التسعة ذات الورق المشمع 


تستعمل ب4 العديد من الاأجهزة الكهربائية والالكترونية. 
تمتاز: 1 بصخر حجمها 2. كبر مساحهة الصفاتح 


J) 2‏ المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة 


تستعمل ب2 الغخالب ب2 دائرة التنغيم 2 اللاسلكي والمذياع. 


< تتألف من مجموعتين من الصفائح بشكل أنصاف أقراص احدى المجموعتين 
ثابتة والأخرى يمكنها الدوران حول محور ثابت» تربط المجموعتان بين 
قطبي بطارية عند شحتهاء لذا اتكون هذه المتسعة مكافئة لمجموعة من 
المتسعات المتوازية الريط. 


> من ممیراتها : 
1. تتغير سعة هذه المتسعة اثناء الدوران نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابلة للصفائح. 
2. یفصل بین کل صفیحتین الھواء کعازل کهربائي. 


© النسعة الالكتروليتية 


تستعمل 2 الكثير من الاأجهزة الكهربائية والالكترونية. 


< تتألف المتسعة الالكتروليتية من صفيحتين إحدهما من الالمنيوم والاخرى عجينة الكتروليتية» وتتولد 
المادة العازلة نتيجة التفاعل الكيميائي بين الالنيوم والالكتروليت وتلف الصفائح بشكل اسطواني. 
< من ممیزاتها انها : 
1. تتحمل فرق جهد کهربائي عالي. 
2. توضع علامة على طرفيها للدلالة على قطبيتهاء لغرض ربطها ب2 
الدائرة الكهربائية بقطبية صحيحة. 


س/ لاذا توضع علامة على طرك المنسعة الالكتروليتية؟ 


ج/ للدلالة على قطبيتها من اجل ربطها ب2 الدائرة الكهربائية بقطبية صحيحة . 
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دائرة تيار مستمر تتألف من مقاومة وaتıصعة (RC ¬ cirCUİt)‏ 


داثرة المتسعة والمقاومة (١11١٥1۲ء‏ - ۸٣‏ ) : هي دائرة تيار مستمر تحتوي على مقاومة ومتسعة وبطارية. 

تمتاز: بأن تيارها متغيرا مع الزمن. 

ومن أمثلتها: دوائر شحن وتفريغ المتسعة. 

داثرة تيار مستمر نجتوي على مقاومة وبطارية فقط؛ يكون التيار ب4 هذه الدوائر ثابتا (لايتغيرمع الزمن) دة زمنية معينة. 
س/ د1 2015ء ت 2016/اذكر نشاط يوضح كيفية شجن المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

a 

آدوات التشاط : 

بطارية فولطيتها مناسبة» كلفانوميتر (0) صفره ے2 وسط التدريجة» متسعة (0) 
ذات الصفيحابن الوازينين A)‏ و «(B‏ مفناح مزدوج ©( مقاومة ثابتة ۸» 
مصباحان متماثلان (ر.] و 1۔])ء آسالكک توصیل۔ 


خطوات التنشاط: 
نربط الدائرة الكهربائية كما ب2 الشكل» بحيث نجعل المفتاح (5) 2 الموقع (1) وهذا يعني أن المتسعة مربوطة 
بالبطارية لخغرض شحنها » فتلا حظ انحراف مؤشر الكلفانومتر لحظيا إلى احد جانبي صفر التدريجة (نحو اليمين 
مثلا) ثم يعود بسرعة إلى الصفر مع ملاحظة توهج المصباح 1.] بضوء ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفىُء وكأن 
البطارية غيرمربوطة ب2 الدائرة › وبذلك تمت عملية الشحن. 


الاستنتاج ان تيارا لحظيا قد انساب 2 الدائرة يسمى تيار الشحن يبدأ يمقدار كبير لحظة اغلاق الدائرة ويتناقص 
مقداره الى الصفر بسرحة بعد اكتمال شحن المسعة. 


س/ د2 2013 . د2 خاص 2014/ ارسم مخططا لد اثرة كهربائية ( مع التأشير على الاأجزاء) توضح فيها: عملية شحن المتسعة؟ 
س/ ت 2016/ أرسم مخطط بيانيا يوضح العلاقة بين تيار شحن المتسعة والزمن المستغرن لشجنها؟ 


ج/ لقد وجد عمليا وكما موضح ب2 الرسم البياني (( ان تيار الشحن (1) يبدا 
AVbattery‏ =] 


بمقدار كبير لحظة اغلان دائرة الشحن ومقداره يساوي a‏ 


ويتناقص مقداره الى الصفر بسرعة عند أكتمال شحنها)). حيث أن 
[: تيار الشحن 

© القاومة ب2 الدائرة 

:(AVbattery)‏ فرق جهد البطارية. 
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س/ 2 دائرة شحن المتسعة » ماهو سبب رجوع مؤشر الكلضانوميتر الى الصفر؟ 

ج/ لانه بعد اكتمال عملية شحن المتسعة » يصبح جهد كل صفيحة مساوي لجهد قطب البطارية المنصلة بهاء 
وهذا يعني ان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية» و2 هذه الحالة ينعحدم 
فرق الجهد على طرك المقاومة ب2 الدائرة مما يجعل التيار ب2 الدائرة يساوي صفرا. 


س/ ما سبب تكون شجنات مختافة على صفيجتى المنسعة عند شجنها ؟؟ 

جأبسبب كون صفيحتي المتسعة معزولتين عن بعضهماء فالآلكترونات تتراكم على الصفيحة 8 المربوطة بالقطب السالب 
للبطاريةء لذا تشحن بالشحنة السالبة )-0Q(‏ 2 حين تشحن الصفيحة ۸ المربوطة بالقطب الموجب بالشحنة الموجبة 
(۳0) وبالمقدارانفسه بطريقة الحث. 

س/ ما مقد ار تيار شجن المتسعة لجظة غلاق الدائرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار؟ ولاذا ؟ 


ج/ يكون تيار الشحن ب2 مقداره الأعظم لحظة غلاق الدائرة . كلا لان مقداره يتناقص إلى الصفر بسرحة عند اكتمال 
شحن المتسعة . لتساوي فرن الجهد بين صفيحتي المتسعة وفرف الجهد بين فطبي البطارية وبالتالي يتعدم فرف الجهد 
على طرك المقاومة. 


س/ اذكر نشاط يوضح كيفية تفريغ المتسعة مع رتعم الداثرة الكهربائية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 


la 

أدوات اأتشاط : 
بطارىة فولطتها مناسة» كافانوميتر (0) صفره ے2 وسط التدرنخة» متسعة (0]) ذات الصضبحتىن المتوازیتن (۸ و 8)» 
بطاريه فولطب نومینر (0ا) صفرہ بے و ریح یح ری و 
مفتاح مزدوج (5)» مقاومة خابتة ]» مصباحان متماثلان (2.] و 1.[)ء أسالك توصيل.۔ 

خطوات النشاط: 

نربط الدائرة الكهربائية كما ب2 الشكل بحيث نجعل المغتاح (5) 2 الموقع 
(2) وهذا يعني ربط صفيحتي المتسعة مع بعضهما بسلك موصل وبهذا تتم 
عملية تفريغ المتسعة من شحنتها أي تعادل شحنة صفيحتيها فنلاحظ 
انحراف مؤشر الكاغانومتر لحظيا الى الجانب الآخر من صفر التدريجة 
(نحو اليسار) ثم يعود الى الصفر بسرعة ونلاحظ توهج المصباح 1.2 بضوء 
ساطع لبرهة من الزمن ثم يتنطفى. 


الاسناناج 


ان تيارا لحظيا قد انساب 2 الدائرة الكهربائية يسمى تيار التفريغ ويتلاشى بسرعة (يساوي صفرا) عندما لا يتوافر 


فرق جهد بين صفيحتي المتسعة آي عندما (0 = چے۸۷). 


س/ د2 2013 ٠‏ ت 2014 ٠‏ د3 2015/ ارسم مخططا لدائرة كهربائية ( مع التأشير على الاجزاء) توضح فيها: عملية تفريغ المتسعة؟ 
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س/ ب دائرة تفريغ المتسعة › ماهو سبب رجوع مؤشر الكاعانوميتر الى الصفرة 

جأ لانه بعد اكتمال عملية تفريغ المنسعة» يصبح فرف الجهد بين صفيحتي التسعة مساوي لاصفر؛ وهذا يجعل تيار 

الدائرة (تيار التفريغ) يساوي صفر. 

س/ ت 2013 / أرسم مخطط بياني تبين فيه العلاقة بين تيار التفريغ المتسعة والزمن المستغرق لتفريغها؟ 

ج/ لقد وجد عمليا وكما موضح ب2 الرسم البياني ((ان تيار التفريغ (1) يبدا 
AV‏ 

بمقدار كبير يساوي غ = 1 لحظة اغلاق الدائرة ((لحظة ربط 


صفيحتي المتسعة ببعضهما بواسطة سلك موصل)) ويهبط مقداره لالصفضر 
بسرعة بعد اتمام عملية التفريخغ)). 


]) ٤ ( الزن‎ 


س/ ما مقد ار تيار تريغ المتسعة لجحظة غلاق الدائرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار؟ ولاذا ؟ 


ج/ يكون تيار التفريغ ب2 مقداره الأعظم لحظة إغلات الد ائرة (لحظة ربط صفيحتي المنسعة بيعضهما بوساطة سلك موصل)۔ 
كلا لأن مقداره يهبط إلى الصفر بسرعة بعد إتمام عملية التفريغ لانعدام فرق الجهد بين صفيحتي التسعة (0 = ۸۷). 


س/ د1 خارج 2014ء د2 2015/ علل ( المتسعة الموضوعة بے دائرة التيار المستمر تعد مفتاحا مفتوحا )؟ 


ج/ لأنه المتسعة عندما تشحن بكامل شحنتها يكون جهد كل ضفيحة منها مساويا لجهد القطب المتصل بالبطارية وهذا 
يعني ان فرق جهد البطارية مساوي لجهد المتسعة » وهذا يجعل فرق الجهد بين طرك المقاومة ب2 الدائرة يساوي صفر, 
مما يجعل التيار 2 الدائرة يساوي صفر 


ملاحظه 


يوجد مستودع كبير للمتسعات (يسمى مصرف التسعات) قرب مدينة .شيكاغو. يخزن مقادير كبيرة جدا من 
الطاقة الكهربائية تستعمل 2 معجل الجسيمات 2 مختبر فيرمي» لانه يحتاج كمية هائلة من الطافة الكهربائية 
وبأندفاع قوي جدا ومفاجئ. ويتم ذلك بتفريغ المتسعات الموضوعة ب2 ذلك المستودع من شحنتها بوقت قصير 
جدا۔ 

وهذا يماثل عملية نجميع المياه ب2 الخزانات الموضوعة على سطوح البتايات لخغرض تفريغها بكمية كبيرة وبوقت 
قصير جدا عند استعمالها من قبل رجال الاأطفاء. 


اداد 


الأستاذ على جعفر هادي 


0  « 


07700735728 
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يبحص النطبيقات العمليه للمنسعه 


٠‏ () المتسعة الموضوعة ب2 منظومة المصباح الومضي (الفلاش) ب2 ألة التصوير (الكاميرا) 
بعد شحتها بوساطة البطارية الموضوعة ب4 المنظومة» يتوهج المصباح الوميضي بصورة مفاجئة وبضوء 
ساطع 2 أثتاء تضريغ المتسعة من شحنتها. 
العاندة الحملية منها: تجهز المصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع. 


2. ( ) المتسعة الموضوعة ب2 اللاقطة الصوتية 


حيث تكون إحدى صفيحتيها صلبة ثابتة والأخرى مرنة حرة الحركة والصفيحتان تكونان عند فرق 
جهد كهرباني/ثابت فالموجات الصوتية تتسبب 2 اهتزاز الصفيحة المرنة إلى الأمام والخلف فيتغير 
مقدار سعد وة تيجا لتغير البعد بين صفيحتيها وبتردد الموجات الصوتية نفسه وهذا يعني تحول 
الذبذبات الميكاتيكياة إلى ذبذبات كهربائية. 


الفاندة العملية منها: تحول الذبذبات الميكانيكية إلى ذبذبات كهربائية وبالتردد نقسه. 


3 ل ) المتسعة الموضوعة 2 جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القاب 

يعد من التطبيقات المهمة ب2 الطب اذ يستعمل هذا الجهاز لنقل مقادير مختافة ومحددة من الطافة 
الكهربائية الى المريض الذي يعاني من اضطرابات 2 حركة عضلات فابه. عندما يكون قلبه غيرقادر 
على ضخ الدم الى الجسم فانه يحتاج استعمال صدمة كهربائية (ڄ٥510‏ ٣٤1٣ا‏ ع[ ) لتنشيط وتحفیز 
عضلات قليه. وهو جهاز علاجي لأعطاء صدمة كهربائيةذات مدة قصيرة جدا خلال القطب الذي 
يوضع على صدر المريض بحيث نتحفز فابه وتعيد انتظام عمله.وتعتمد كمية الطافة الكهربائية ب2 
المتسعة المشحونة والموجودة ب2 الجهاز والتي تتراوح ([360 - [10) على مفتاح الطاقة الموجودة على 
واجهة الجهاز. 

العاندة العمليه منها: تفرغ طاقتها الكهربائية الكبيرة والمختزنة فيها 2 جسم المريض بفترة زمنية قصيرة 
جدا (بطريقة الصدمة الكهربائية) تحفز قلبه وتعيد أنتظام عمله. 


إحدى صفيحتي المتسعة والصفيحة الأخرى مثبتة بے قاعدة المفتاح وعتند الضغط على الفتاح يقل 
البعد الفاصل بين صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل الدوائر الالكترونية الخارجية تتعرف 
على المفتاح الذي تم ضغطه . 

العاندة الحملية منها: عتد الضغط على المفتاح يقل البعد بين صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل 
الدوائر الخارجية تتعرف على المفتاح الذي تم الضغط عليه . 
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اسالة للمراجعة © 


» 


س /د1 2014/ ما الفائدة العملية من وجود المتسعة بے اللاقطة الصوتية و منظومة المصباح الومضي ؟ 
س /د2 2014/اذكر ثلاث تطبيقات عملية للمتسعة ووضح الفائدة العملية من استعمال تلك المتسعة بے كل تطبيق ؟ 
س /د2 2015/ مالغرض من المتسعة الموضوعة بے منظومة المصباح الوميضي ب الة التصوير (الكاميرا)؟ 


س /د3 2015/ ماذا يجصل لمقدار المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة عند أدخال مادة عازلة بين صفيجتيها؟ ولاذا؟ 


س/ كيف يمكن للداوائر الالكترونية الخارجية التعرف على المفتاح الذي تم ضغطه بے لوحة مفاتيح الحاسوب ؟ 
ج/ عند الضغط على الغتاح يقل البعد الفاصل بين صفيحتي المتسعة المثبت بها المغتاح فتزداد سعتها مما يجعل الدوائر 
الالكترونية الخارجيه تتعحرف على الماح ٠‏ 
س/ د1 2014/ ماذا يجصل لقدار المجال الكهربانى والشحنة المختزنه بين صفيجني متسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين ريبطت 
صفيجتيها بين قطبي بطارية تجهز ذرن جهد ابت لو ابعدت الصفيجتان عن بعضهما قايلا مع بقاء البطارية موصولة بهها؟ 
ج/ 1. يقل المجال الكهربائي بزيادة البعد بين الصفيحتين 

2. تق الشحنة المختزنة ب2 أي من الصفيحتين. 
س / د1خارج 2013 ٠‏ د2 خاص 2014ء دان 2015/ عند مضاعفة مقد ار فرن الجهد الكهربائي بين صفيجتى ذات سعة ثابتة » وضح ماذا 
يحصل لمقدار الشحنة المختزنة ( Q‏ ) بے أي من صفيجتيها؟ 
ج/ مقدار الشحنة المختزنة () سوف تزادد للضعف ايضا لانه ( )4Q = € × A۷‏ 

Q1 = Cx AV, n), AV» = ZAV, 


Qر‎ = Cx AV; =€ x 2AV, =2 (Cx AV,) = 2Q, ıs Q =2Q, 


س/ د1 2013 د3 2014/٠اذا‏ يحصل لاطاقة المختزنة 2 المجال الكهربانى بين صفيجنى متسعة ذات سعه ذابتة عند مضاعمة مقد ار 
فرق الجهد الكهربائي بين صميجني المتسعة؟ 
ج/ تزداد الطاقة المختزنة ب4 المجال الكهربائي الى اريع امثال ما كانت عليه. 


P.E, = > C x (AV) ۰ 
اداد ر أ‎ 
P, E» = 2 0 X٨ (ZAV, ) "8 

٣ الأسناد عاي جعمر هادي‎ 
P.E =7 C x 4 x (AV) E 


P.E, =4 ( Cx (AV1) ) — 4P.E, 07700735728 


i َ 
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س/ شحنت متسعة نم فصات عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيها لو أصبح البعد بين 

صفیجتبها نصف ما كان عليه ؟ 

ج/ تقل قراءة الفولطميتر إلى النصف بسبب تضاعف سعة المتسعة (سعة المتسعة نتناسب عكسيا مع البعد بين 

صفيحتيها) وان فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة بثبوت الشحنة . 


س/ شحنت متسعة ثم فصلت عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيها لو أصبجت المساحة 
المتقاباة لصفيحتيها نصف ما كانت عليه 


جا تتضاعف فراءة الفولطميتر بسبب تضاعف فرق الجهد بين الصفيحتين لان السعة تصبح نصف ما كانت 
عليه (سعة المتسعة تتناسب طرديا مع المساحة السطحية التقابلة لالصفيحتين المتوازيتين) وان فرق الجهد 
يتناسب عكسيا مع السعةه بثبوت الشحنة. 


س/ متسعة مشجونة ومفصولة عن المصدر » يعزل بين صفيجتيها الهواء » وضح ما الذي يحصل لكل من سعتها وشجنتها وذرن 
الجهد بين صفيجتيها إذا أبدل الهواء بين صفيجتيها بعازل آخر ؟ 
جأ - السعة تزداد لان CU = K€‏ 

- الشحنة تبقى تابتة لان المسعة مفضولة عن المصدر الشاحن ٠‏ 


س/ متسعة مشجونة وموصولة بمصدر فولطية» ما تاذير تقريب صفيجتيها من بعضهها على كل من المجال الكهربائي والسعة ؟ وماذا ؟ 


ج AV‏ 
جأ المجال الكهربائي يزداد لانه يتتاسب عكسيا مع البعد بثبوت فرق الجهد بين الصفيحتين وفق العلافة «(E = q‏ 


1 
السعة تزداد لان السعة تتناسب عكسيا مع البعد بين صفيحتيها ( >“ » &(. 


س/ شحنت متسعة مؤلفة من صفيجتين منوازيتين العازل بينهما هواء حتى أصبح بين صفيختيها فرق جهد معين . فإذا مرت بعد 
ذلك بے الزيت المستعمل للمحولات فما الذي سيجصل لشجنتها وسعتها وذرن الجهد بين صفيجتيها؟ وماذا؟ 


ج/ - شحنتها تبقى ثابتة لأنها مفصولة عن المصدر الشاحن . 
- سعتھا تزداد لان ٤‏ ۸ = ا (ثابت عزل الزیت اکبر من ثابت عزل الھواء)۔ 
- فرق الجهد يقل لأنه يتناسب عكسيا مع السعة عند ثبوت الشحنة. 


س/ ما تفسير زيادة سعة المتسعة المشجونة والمفصولة عن المصدر بتقريب صفيجتيها من بعضهها ؟ 
ج/ يما ان المتسعة مشحونة لذلك فالشحنة ثابتة وكذلك المساحة السطحية المتقابلة تبقى ثابتة فتثبت 
كثافة الشحنة وحيث ان المجال الكهربائي يعتمد على كثافة الشحنة بعلاقة طردية لذلك يثبت المجال بين 


الصفيحتين فيقل فرق الجهد بتضس النسبة التي يقل فيها البعد بين الصفيحتين وفقا لاعلاقة (ل ٤‏ = ۸۷) 
ونتيجة لذلك تزداد سعة المتسعة لأنها تتناسب عكسيا مع فرق الجهد بين الصفيحتين بثبوت الشحنة. 
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س /د1 2015/ما العامل الذي يتغير بے المتسعة الموضوعة ب2 لوحة المغاتيح ب2 جهاز الجاسوب أثناء استحمالها؟ وضح ذلك . 

ج/ يتغير البعد بين الصفيحتين (عند الضغط على المغتاح يق البعد) » فتزداد بذلك سعة المتسعة فتتغير مقدار 
سعة المتسعة الموضوعة نحت ذلك المفتاح ويتم تعيين الحرف المطلوب ب2 اللوحة. 

س/ ما مصدر الطاقة الكهربانية المجهزة لاجهاز الطبي (١0)ه[۲11ط11ء()‏ المستعمل لتوليد الصدمة الكهربائية لغرض نحميز 
و أعادة انتظام عمل قاب المريض؟ 


ج/ الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الموضوعة ب2 الجهاز. 


س/ د2 2013 /ارسم مخططا لد اذرة كهربائية ( مع التآشير على الاأجزاء) توضح فيها: 
1 )عملية شحن المنشعة؟ رد2 خاص 2014) 2) عملية تفريغ المتسعة من شجنتها؟ (ت 2014ء د 3 2015) 


ج 


دائرة كهربائية توضح عملية شحن المتسعة دائرة كهربائية توضح عملية تفريغ المتسعة من شحنتها 
س/ ما الغرض من المتسعات ذات الورق المشمع ؟ وبماذا تمتاز؟ 
ج/ تستعمل ب2 العديد من الأجهزة الكهربائية والالكترونية ٠‏ وتمتاز : 1 - بصغر حجمها 2- كبر مساحة صفائحها 
س/ مم تتألف المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح المتحركة 9 وكيف يتم شجنها؟ وما العازل بين صفائجها؟ 


ج/ تتألف من مجموعتين من الصفائح بشكل أنصاف أقراص» إحدى المجموعتين ثابتة والأخرى يمكتها الدوران حول 
محور ثابت» تربط المجموعتين بين قطبي بطارية عند شحنها. يفصل بين كل صفيحتين الهواء كعازل كهربائي ٠‏ 


س/ اذا تكون المتسعة ذات الصفائح المتحركة متخيرة السعة؟ 
ج/ لأنه أثتاء دوران مجموعة الصفائح المتحركة حول المحور الثابت تتغير المساحة السطحية المتقابلة 
للصفانح ونتيجه لدلاك تتخير سعة المتسعةه. 


س/ ما العامل الذي يتغير بے المتسعة ذات الصمائح الدوارة ؟ ولاذا ؟ 


ج/ تتغير سعتها نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابلة للصفائح. 
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الفصل الاول - اأتسعة أعرار ادل باز : علي جعفر هادي 
07700735728 


س/ ما اسم المتسعة المكافنة لمجموعة من المتسعات المتوازية الربط ؟ 

ج/ المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح المتحركة . 

س/ ما الغرض من المتسعة منغيرة السعة ذات الصعائح المنجركة ؟ 

ج/ تستعمل 2 دائرة التنغيم ب2 اللاسلكي والمذياع ٠‏ 

س/ كيف يمكن زيادة سعة المتسعة المستحملة بے داثرة التنغيم بے المذياع؟ وضح نلك؟ 

ج/ بزيادة التشابك بين مجموعتي الصفائح الدوارة والصفانح الثابتة فتزداد بذلك المساحة السطحية للصفائح 
ونتيجة لذلك تزداد سعة المتسعة ٠‏ 

س/ مم تتآلف المتسعة الالكتروليتية ؟ وبماذا تمتاز؟ 

ج/ تتألف المتسعة الالكتروليتية من صفيحتين إحداهما من الألنيوم والأخرى عجينة الكتروليتية وتتولد المادة 


العازلة نتيجة التفاعل/الكيميائي بين الألنيوم والالكتروليت وتلف الصفانح بشكل اسطواني ٠‏ تمتاز بأنها تتحمل 
فرق جهد کهربائي عالي. 


س/ مم تتكون دوائر شحن وتفريغ المتسعة ؟ وماذا تسمى هده الدوائر؟ وكيف يكون التيار المار فيها ؟ 

ج/ تتكون من دائرة تيار مستمر تحتوي على متسعة ومقاومة وبطارية» تسمى بدائرة المتسعة المقاومة 
)R€ - Cİ 1†(‏ » یکون تیار هده الدانرة متغیرا مع الزمن. 

س/ ما الفرن الأساسي يبن دائرة تيار مستمر نحتوي على مقاومة فقط ودائرة تبار مستمر نتوي مقاومة ومتسعة؟ 

ج/ دائرة المقاومة يكون تيارها ثابتا (لا يتغير مع الزمن) لفترة زمنية معينة بينما دائرة المقاومة والمتسعة 


تيارها متغيرا مع الزمن . 


اداد 


الاستاذ على جعمر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 
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الفصل الاول - اتسعة أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
07700735728 


الفصل الول أمثلة حول المتسعات 


أمثلة 


س1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (#۴م10) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين قطبيها 
(۷ 12)ء فإذا فصلت المتسعة عن البطارية ثم ادخل بين صفيحتيها لوحا من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها 
(6) يملأ الحيز بيتهما . ما مقدار: 
1 - الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي المتسعة . 
2- سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائي . 
3- فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد أدخال العازل. 

1.Q = C.AV =10 x12 = 120 pC 

2.6 = KC = 6 x10 = 60 pF 
12 AV 12 
K 


3.۸ = = = 2۷ or == = = 2۷ 
k 


س2/ ت 2013 / متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها ۲°U١١(‏ 0.5( وكل من صفيحتيها مريعة 
الشكل طول ضلع كل منها ((۲1 10) ويفض بيتهما الفراغ. 


C2 


N. m4۶ 


(علما ان سماحية الفراغ ۶ 10 × 8.85 =ى€) ما مقدار: 


أ .سعة المتسعة. 2. الشحنة المحتزنة 2 أي من صفيحتيها بعد تسليط فرق جهد (10۷) بيتهما. 
A= (0.1) =1x102m7 , d=0.5cm = 5 x1073m‏ .1 
_EoA 8.85 x10 x1x<10*‏ 


d ےک‎ 
2. Q = C.AV = 1.77 Xx 1011 x10 = 1.77 x 101° C 


C = 1.77 x10711F = 17.7 pF 


› س3 اربع متسعات سعاتها حسب الترتیب (6])۴ , 12۴ , 81۴ , 1۴ا4) مربوطة مع بعضها على التوازي‎ 
احسب مقدار:‎ ٠ )12 ۷( ربطت المجموعة بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها‎ 
٠ السعة المكافئة للمجموعة‎ - 1 
٠ الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي كل متسعة‎ -2 
الشحنة الكلية المختزنة 2ے المجموعة.‎ -3 
1. Ceq = Cı + Ca + Cg + C4 = 4 + 8 + 12 + 6 = 30 uF 
2. AV, = AV, = AV, = AV, = AV, = AV = 12۷ 
Qı = C1. AV, =4x12 = 48 uC «< Q, = C,. AV, = 8 x 12 = 96 uC 
Q3; = (. AV; = 12Z x 12 = 144 اUC‎ «< Q4 = C4. AV, = 6 xX 12 = 72 uC 
3. Qr=Q, +Q, + Q; + Q, = 48 + 96 + 144 + 72 = 360 uC 
Or Qr = Coq . AVr = 30 x 12 = 360 uC 
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کک 0 
س4/ ثلاث متسعات من ذوات الصفیحتین المتوازیتین سعاتها حسب الترتیب (۴ )18 , 91۴ , ۴ا6) مربوطة 
مع بعضها على التوالي» شحنت المجموعة بشحنة كلية (300]1€) احسب مقدار : 

1- السعة المكافئة للمجموعة. 
2- الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي كل متسعة . 
3 - فرق الجهد الكلى بين طر المجموعة. 


4- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة. 


eq 1 2 3 
2. Qr = Q, = Q2 = Q; = 300uC 
3. AV, = & = = = 7۷ 
eq 
4. A۷ = ہک کل = ۔ ,ہر , پت ھک ررر , 0۷ کے‎ 
C1 6 و‎ 9 3 YO 3 


س9/ د3 2014/ من المعلومات المثبتة ب2 الشكل التالي » احسب مقدار: 
1- السعة المكاضة للمجموعة ° 


2- الشحنة الكلية اللخترنة 2 المجموعةك. 
3- الشحنة المخترنة 2 ي من صفيحتي کل متسعه» 


C1 = 20uF 


1 1 1 3+2 5 1 
C 1,2 C1 C2 20 30 60 60 12 
0 1,2 — 12uF 


C ea = C1, AC: LIS = 30uF 
2. Qr = Ceq.AVr.= 30X12 = 360uF 
3. Qı2 = C,2.AV = 12x 12 = 144€ = Q = Q 
Q4 = C4.AV= 18 x 12 = 216uC 


س6/ ما مقدار الطاقة الكهربائية المختزنة ب2 المجال الكهربائي لمتسعة سعتها (۴»] 2) إذ١‏ شحتت لفرق كهربائي 
(50007۷) . وما مقدار القدرة التي نحصل عليها عند تفريغها بزمن (105)؟ 
6 6-— 2 6-— 1 2 1 
PE ect ٠ C. (AV) 8 (2 x10 °) x (5000) = 10 ° x 25 x 10° = 25 [‏ 
PE electric 5 25‏ 


Power (P) = 
e time (tt) 10 x10 ° 


— 2.5 x 10° Watt 
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الفصل الاول - التسعة أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
07700735728 

س// ت 2014 د2 2015/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (۴ ))6 = ر٤‏ , 3)۴ = )٤‏ مربوطتان مع 

بعضهما على التوالي. ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (۷ 24) › وكان الفراغ عازلا 

بين صفيحتي كل منهما إذا ادخل بين صفيحتي كل منهما لوحا من مادة عازلة ثابت عزلها (2) يملا الحيز بينهما 

(وما زالت المجموعة متصلة بالبطارية) فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة» والطافة المختزنة ب2 


المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة ب2 حالتين : 1- قبل إدخال العازل . 2- بعد إدخال العازل . 


C1. C 3X6 18 
1. r Tr GL C,=3 ا ا‎ z=6pı F 
Qr = Coq. AVT = Z XxX 24 = 48C = Q1 = Q2 = Q | AV= 3 
AV, = ج‎ 16V , AV» = E 8V TY Fry 
1 


PE 2 
و‎ 


1 1 
PE2 = > AV2. Q = > x8 x 48 x10 ° = 192 x10 °[ 


1 
AV. Q => xX 16 x 48 x 107° = 384 x 10° [ 


2. C= KC, =2x<3= 6F . C= KC, = 2x 6 = 12uF 
Cık. Ca» 6X12 72 


EE, GED 1 
Qrk = Ceqk. AVT = 4 xX 24 = GUC = Qk = Qk = Qk 0 
AVı« = Qk س‎ 6 = 16۷ AV>k« س س‎ — 8V بعد ادخال اللوح العازل بين صفيحتي كل منهما‎ 
C1k 6 C 2k 12 


1 1 
PE ıx = > AVıx. Q, = 5 x 16 x 96 x 1076 = 768 x 106] 


1 
PE 2« = < 


1 
> AVax .ı Qx = 5 X 8 xX 96 x 1076 = 384 x 1076] 


س8/ د2ت 2013 ت 2015/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته_((1060 = )١‏ ومقاومة 
مقدارها (2062 = ۸) وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبهها (۷ 6 = 4۷) »٠ربطت‏ ب2 الدانرة متسعة ذات 
الصفيحتين المتوازيتين سعتها (5])۴) . ما مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي المتسعة والطاقة الكهربائية 
المختزنة ب2 مجالها الكهربائي لو ربطت المتسعة : 

- على التوازي مع المصباح» لاحظ الشكل (8) . (د2ت 2013) 

- على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية ب2 الدائرة نفسهاء (بعد فصل المتسعة عن الدائرة الأولى 


وإفراغها من جميع شحنتها) لاحظ الشكل (0) | 


الفصل الاول - اتسعة أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
07700735728 


س9/ د1 2014/ ثلاث متسعات ربطت مع بعضها كما 2 الشكل وربطت المجموعة بين 
قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (۷ 24 )آدخل لوح عازل ثابت عزله ( ۸ ) 
بين صفيحتي المتسعة الثالثة ( 0)) والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية فأصبحت 


الشحنة الكلية( ]| 336 ) ما مقدار: اولا: ثابت العزل. 


ثانيا : الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي كل متسعة بعد إدخال العازل ب2 المتسعة الثالثة (و٤)‏ . 


س0 1 /د2 خ 2014/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( 2)۴ = ر٤‏ , ۴لإ6 = ٤‏ ) مربوطتان مع 
بعضهما على التوازي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (۷ 12) أحسب مقدار : 
أولا: شحنة كل متسعة والشحنة الكلية . 

ثانيا: ادخل لوح عازل ثابت عزله (2) بين صفيحتي المتسعة الأولى ) مع بقاء البطارية مربوطة بين طر2 
المجموعة) فما مقدار الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل والشحنة الكلية ؟ 


س 1 1 /د1 2015/ متسعتان من ( 4۴ = ,)€ ) و ( 81۴ = ر) ) موصولتان على التوازي فأذا شحنت مجموعتهما 
بشحنة مقدارها ( 600€ ) بواسطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه » أحسب: 
1- الشحنة المختزنة على اي مِنْ صفيختي كل متسعة. 
2- أدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ( K‏ ) بين صفيحتي المتسعة الثانية فأصبحت المتسعة الثانية 
شحنتها ( )4801 ) فما مقدار ثابت العزل ( K‏ )5 


س12 /د1خ 2015/ متسعة سعتها ( 2])۴) والبعد بین لوحیها ( 0.17۱۳ ) شحنت بمصدر فرق جھدہ ( 30۷ ) 
وأدخل عازل بين صفيحتيها أصبحت الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي للمتسعة ( [* 10 × 3 ) أحسب 
فرق الجهد للمتسعة بعد وضع العزل وثابت العزل للمادة العازلة؟ 

س13 /د1خ 2015/ متسعة سعتها ( ۴ 15) مشحونة بفرق جهد ( 3007) وربطت على التوازي مع متسعة أخرى 
غير مشحونة فأصبح فرق الجهد على طرك المجموعة ( 100۷) أحسب: 

1 .سعة المتسعة الثانية. 2. شحنة كل متسعة بعد الربط. 

3. اذا وضع عازل بين صفيحتي المتسعة الاولى مادة عازلة اصبح فرق جهد المجموعة ( 75۷) جد ثابت عزل 
تلاك المادة. 

س14 /د3 2015/متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ ]6 = ر٤‏ ,3)۴ = ,)€ ) مریوطتان علی 
التوالي» شحنت بشحنة كلية مقدارها ( 72]1€) أحسب مقدار: 


.فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة. 2. الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة. 
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C, = 8OuF, C, = 40\F, C; = 601F۴) /د3م 2015/ثلاث متسعات مربوطة كما 2 الشكل‎ 5 

س : U 2 U 3 U‏ 1 
(907 = ۷7) . أحسب مقدار؛ 1. السعة المكافئة للمجموعة. 2. الشحنة 
المختزنة 2 أي من صفيحتي كل متسعة. 3. الطاقة المختزنة 24 المجال الكهربائي 


بين صفيحتي المتسعة (و٤).‏ 


س6 1 /د1 خارج 2014/ متسعتان ( 6)۴ = ر٤‏ , 3])۴ = €1 ) من ذوات الصفاتح المتوازية مربوطتان مع بحعضهما 
على التوالي وريطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد بين قطبيها (6۷): 
L.1‏ مقدار السعة المكافئة. 2. أ حسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعةه. 


س17 /ت 2016/ متسعة اذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (8])۴) ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد يين قطبيها 
(107۷) : 1- ما مقدار الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي المتسعة ؟. 2- اذا فصلت المتسعة عن البطارية 
وأدخل لوح عازل كهربائي بين صفيحتيها ثابت العزل له يساوي (2) جد مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
و مقدار سعة المتسعة والعازل بين صفبحتبها ؟ 


س18 /متسعتان ( 31۳ = ر٤‏ , ۴)]إ6 = ٥,‏ ) ربطتاعلى التوالي مع بعضهما نم ربطت مجموعتهها بين قطبي بطارية 
فرق الجهد بينهما (907) كما بے الشكل (1) › فإذا فصات المسعتان عن بعضهما وعن البطارية دون حدوث ضياع بالطاقة 
ثم آعید ربطهما مع بعض 

أولا : كما بے الشكل( () » بعد ربط الصفائح المتماثلة الشحنة مع بعضهما. 

ثانيا : كما بے الشكل( ) بعد ربط الصمانح المختاعة الشجنة للمتسعتين مع بعضها: ما مقدار الشجنة المختزنة ب كل متسعة 

بك الشكلين (0) و .)٤(‏ 


Qom = 360uC 
إ4‎ Qِ + + 9 _ Q 
س‎ AV 
فق + 2 أ‎ 


E‏ عاد اتاد : على جعفر اهادي 


07700135728 
الحل‎ 
1 1 1 LFA 1 
وقي ي ا وي‎ 0 
Qr = AVr .Ceq = 90 x 2 = 180pC = Qı = Q2 


1) Qr = Q, + Q, = 180 + 180 = 360uC 
Cea = C1 + C2 = 6+3 = uF 


Qr __ 360ME _ 
AV = E = “= 40V = AV, = AVa = AV 


Q, =AV .C, = 40x6 = 240uC «< Q, = AV .C, = 40< 3 = 120 UC 
2) Qr = Q, - Q„ = 180 - 180 = 0 


Q, = AV .[, = j Q, = AV .(, =0 


س19/ د2 2014/ ب2 الشكل التالي : 

ه) أحسب السعة المكافنة للمجموعة . 

)5( اذا سلط فرق جهد كهربائي مستمر (20۷) بين النقطتین (1) و‎ )٥ 
فما مقدار الشجنة الكلية المختزنة ب2 المجموعة؟‎ 

) ما مقدار الشحنة المختزنة بے كل متسعة؟ 


CC? _ 3X6 _ 18 


— = 2UF 


0 3+6 9 
C4C; _ 18x9 162 


—— = 6uF 


C4+C€g, 18+9 27 
C eg = C12 + C3 + C45 = 2 + 12 + 6 = 20puF 
b) Qr = AVr .Ceq = 20 x 20 = 400uC 
C) Q12 = AV .C2 = 20 x2 = 40C = Q = Q2 
Q3 = AV .C4 = 20 x 12 = 240uC 
Q45 = AV .C4gş = 20 x 6 = 120pC = Q4 = Qç 


a) 01,2 . 


C45 > 


0 


E‏ عاد اتاد : على جهفر اهادي 
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س20/ أريع متسعات ربطت مع بعضها كما ب2 الشكل إحسب مقدار: السعة المكافنة. 
ه- الشجنة المخترذة بے كل متسعه . 
- الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجحيني المتسعة ۴ ]6 = ر . 
TF 1‏ 1 1 1 1 1 
C12 = 2F‏ ت 
4uF‏ — 2 + 2 ا C (1,2,3 — C 12C‏ 
1 2 1 1 1 1 1 
E Te EG GS‏ 


b- Qr = AVr .Ceq = 40 x 2 = 8OuC = Qa 2)3 = Q4 


__ Q(1,2),3 _ SOHC _ _ 
AVa2)3 a: © 4 uF ج‎ 20V ح‎ AV1 2 = AV۾‎ 


Q12 چ‎ AV1 2 . 012 IO2 = 40uC = Q1 ڪڪ‎ Q0» 


7 62- 2 
x 10-6 = 8 x 10 [‏ 800 _ *400%10ٿ o PE = 3 « OOD‏ 
4x10 8x10‏ 2 €4 2 
]عداو 
الاستاذ على جحمر هادى 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


: 
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ملخحص قوانین الفعلاګ#ول 


اذا كانت المتسعة متصلة بالمصدر اذا كانت المتسعة منفصلة عن المصدر 


ج 


TY aT 


77 PE, = K PE 


الشحة(,0) | ٠‏ = 
4 ٍ 
الطافة المختزنة ق 


P. Er = P.E, +P. E> + P. E, +۰۰۰ P.E P.E. =P.E. +P.E, +P.E. + 
TT 1 2 3 n T 1 2 3 المجال الكهرباني‎ 
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اذا كان العازل فراغ او هواء اذا أدخل عازل غير الهواء والفراغ 
(قبل ادخال العازل) (بعد ادخال العازل) 
K >1 K =1‏ 


C‏ اع اران مو کا 
a‏ 
2 حالة المتسعة المفصولة عن مصدر © = ج 
4 المجال الکھربائی (۴) TSN acl o LS‏ 
a‏ 
© الطاقة 


1 1 
P. Ex = > AVç X Qk P. e 


1 
P. Ex = 2 0 (AV) 


2 حالة |2 بہمصدر = AVr«‏ 


4 حالة المتسعة المتصلة بمصدر Qrk = 2 . ۸۷٣‏ 


2 حالة المتسعة المفصولة عن مصدر 7 = »7 


1 
P. Erg = 2 AVTk X Qk 


1 
P. Erg = 2 Ceqk : (AVIK) 


أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
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المنسعة متصاة بالبطاريه المتسعة مشجونة ومعصولة عن البطارية 
ثابت = Q‏ 
ادخال مادة عازلة ثابت عزلها K‏ يبن الصفيجتين 
داد الس قد ار تات الفا ترد اد اة مد ار کات لز 
للوسط € Û = K۸‏ للوسط € Û = K۸‏ 
فرق الحهد (۸۷) ل فرق المد 4۷ ا العف ت داد( اس 
av =°‏ فرق الجهد 4۷ يبقى ثابت لوجود مصدر Oe‏ 
تراد قد ار اة 0 له العا تراد 
(تناسب طردي) بثبوت فرق الجهد ۸۷ . 
Qal . Q=KQ‏ 
E‏ المجال الكهربائي (£) ثابت لثبوت فرق الجهد ۸۷ | المجال الكهربائي () يقل بسبب نقصان فرق الجهد 
AV‏ والبعد ‏ ۷ (تناسب طردي) بثبوت البعد () » حیث يقل 


الشحنة 0 تبقى ثابتة » لانه المتسعة مفصولة عن 
البطارية 


E 
E = > . Ka d 


الطاقة المختزنة في O EEE E Tet‏ ( تناسب طردي) يقل بسبب نقصان 2 فرق الجهد ۸۷ ( تناسب 
المجال الكهربائي یجید ۸۷ طردي) بثبوت الشحنة © 
PE a AV PE «a Q‏ 


1 1 
تزداد السة ا لان )7 (Ca‏ ئداد السغة 6 لن )7 » (C‏ 


فرق الجهد 4۷ ببق قان لوح 0 يقل فرق الجهد لانه السعة 36 5 فا کے 
تزداد الشحنة (0) لانها تتناسب طرديا مم € أ اا نابت المتسعة مفصولة عن البطارية 


المجال الکھربائی (۴) المجال الكهربائي (5) يزداد بسبب نقصان البعد المجال الكهربائي يبقى ثابت بسبب تغير كل من فرق 


)Q( =‏ (تناسب عكسي) بثبوت فرق الجهد ۸۷ الجهد 4۷ والبعد (4) 


0 الطاقة المختزنة في يزداد بسبب زيادة مقدار الشحنة0) (تناسب يقل بسبب نقصان 2 فرق الجهد 4۷ (تناسب طردي) 
المجال الكهرياني طردي) بثبوت فرق الجهد ۸۷ بثبوت الشحنة © 
تقليل المساحة A‏ المتقابلة للصفيحتن 
COT‏ تقل السعة € لانه ( ۸۵ » €) تقل السعة € لانه (4 » )€C‏ 


E)‏ تقل الشحنة لانها تتناسب طرديا مع € ( € » )@Q‏ | الشحنة تبقى ثابتة ‏ لانه المتسعة مفصولة عن البطارية 


المجال الکھربائی (۴) | المجال الكهربائي (5) يبقى ثابت بسبب ثبوت كل من | المجال الكهربائي (£) يزداد بسبب ذيادة فرق الجهد 
فرق الجهد (4۷) والبعد )Q(‏ ۷ (تناسب طردي) 


5 الطاكة المختزنة ۴ الطاقة المختزنة تقل بسیب نقصان مقدار الشحلنة Q0‏ الطاقة المختزنة تزداد بسيیب زيادة فرق الجهد AV‏ 


المجال الكهرياني (تناسب طردي) (تناسب طردي) 
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أستلة الفصل الاول 
خر لبر الصحيحة لكل من العبارت التالية ؛ 


1- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين. مشحونة ومفصولة عن البطارية» الهواء يملأ الحيز يين صفيحتيهاء أدخلات 
مادة عازلة ثابت عزلها (2 = K‏ )ملأت الحيز بين الصفيحتين. فإن مقدار المجال الكهرباني )٤(‏ بين 
صفيختيها بوجود المادة العازلة مقارنة مع مقداره (E)‏ 2 حالة الهواء. يبصير :+ 


-(@ E@® 2E) * () 


E 
5 (d) الجواب:‎ 
تستعمل لقياس سعة المتسعة وهي لا تكافىٌ إحدى الوحدات الاتية:‎ )١۵۲۵4( وحدة‎ -2 


2 
 (d) Coulomb x V7(c) ا‎ 


(b) E (a) 


Coulomb 
V 


Coulomb Xx V⁄(c) :پاgڇلı‎ 


3- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين. سعتها 2 » قرب ت صفيحتيها من بعضهما حتى صار البعد بينهما ( -) ما 
كان عليه فأن مقدار سعتها الجديدة يساوي : 
1 1 
(9C) (O GC) (©, (GC)) (E) (a)‏ 
الجواب: (ع) (3€) 


4- متسعة مقدارها (20])۳) » لكي تختزن طاقة ب2 مجالها الكهربائي مقدارها ([2.5 ) بتطلب ريطها بمصدر 
مستمر فرق جهده يساوي : 
Z250 KV (d) 500 V (c) 250 V (b) 150 V (a)‏ 


500 ۷ )c( الجواب:‎ 


5- (د20143) متسعة ذات الصفيحتين المتوازیتین سعتها (۴۳)] 50) » الهواء عازل بين صفيحتيهاء اذا ادخلت مادة 
عازلة بين صفيحتيها ازدادت سعتها بمقدار (60]1۳). فأن ثابت عزل تلك المادة يساوي 
(d) 1.1 )c) 0.55 (b) 0.45 (a)‏ 2.2 


الجواب: (4) 2.2 


1 
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r‏ عند مضاعفة مقدار ذرن الجهد الكهربائي بين صفيجنى متسعة ذات سعة ذابتة» وضح ماذا يحصل لكل 
من مقدار: 
19 خر 1٠۰2013‏ 2015 ناذحين) (3) الشجنة المختزنة (0) ب2 أي من صفيحتيها . 


. الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بينصضيحتيها‎ )0( )24-2013 1١ 


الجواب: (4) تتضاعف الشحنة المختزنة ے2 اي من صفيحتيها عند مضاعفة فرق الجهد. 
(Q = AV .C)‏ 
(0 )رقزداد الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي الى اربع امثال ما كانت عليه. 
PE = > C.(AVW)?‏ 


E‏ کک شرن فرت جد بن سنیعتی عا جدا (علی الرغم من انا مفمولة من مسد 


اطوط ). تكون مثل هذه المنسعة ولفترة زمنية طوباة خطرة عند مس صفيحتبها باليد مباشرةء ما 


الجواب: تكمن خطورتها 2 ان مقدار الشحنة, المختزنة ب2 أي من صفيحتيها كبير جدا لأن فرق جهدها كبير جدا 
A۷ .)(‏ = 0)) » وعند مس صفيحتيها بوساطة اليد (الكف) مباشرة تتفرع عة فن شاا حت تنعت الد مادة 
موصلةه بين الصفيحتين. 


س/ د1 خارج 2013/ ماهي العوامل المؤثرة بے سعة المتسعة ) ذات الصفيجتين المتوازيتين؟ اكتب علاقة 
رياضيه نوصح ذلك 


ج/ تعتمد على : 
1. المساحة السطحية (۸) المتقابلة لكل من الصفيحتين: وتتناسب معها طرديا ( 4 » )٤C‏ 
ٍِ 1 
2 البعد | بين الصفيحتين: وتتناسب معه عكسيا 0 (C x‏ 
3 نوع الوسط العازل بين الصفيحتين :K‏ تزداد سعة المتسعة عند ادخال مادة عازلة بين الصفيحتين بدل 
الفراغ او الهواء &K€(‏ = مح) . 


ا ا ا E‏ 
ا الد 


الأستاذ على جعمر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 


6 ا 
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:د 3 إرسم مخططا لدائرة كهربائية (مع التأشير على أجزائها) توضح فيها : 


() عملية شجن المتسعة د2 خاص 2014) (() عملية تفريغ المتسعة من شجنتها . (ت 2014ء د 3 2015) 


الجواب: 


(ط) عملية تفريغ التسعة من شحنتها . 


لديك ثلاث متسعات متماثلة سعة كل منها ) ومصدر للمولطية المستمرة» فرن الجهد يبن قطبيه ثابت 
المقدارء 

إرسم مخططا لدائرة كهربائية تبين فيه الطريقة المناسبة لربط المتسعات الثلاث جميعها قي الدائرة 
للحصول على أكبر مقدار للطاقة الكهربائية يمكن إختزانه قي المجموعة» ثم أثبت أن الترتيب الذي 
تختاره هو الأفض ٠‏ 


الجواب: تربط المتسعات الثلاث على التوازي مع بعضها بين قطي البطارية فتزداد السعة المكافئة للمجموعة. 
Ceq = L1 + C2 + L3‏ 
P.E = = €.) aT P.EacC‏ 


P.ErT C eqd 3 


C 
TT SS ao P.Er =3P.E, 


فتزداد الطاقة المختزنة الى ثخلاثة أمثال ماكانت عليه للمتسعة الواحدة 


هل أن المتسعات المؤلفة للمتسعة متغيرة السعة ذات الصفانح الدوارة الموضجة ب الشكل 
(2) تكون مربوطة مع بعضها على التوالي؟ أم على التوازي ؟ وضح ذلك . 


الجواب: مربوطة مع بعضها على التوازي. إذ تتألف من مجموعتين من الصفائح» إحداهما ثابتة والاخرى 
يمكن تدويرها حول محور. وعندما يراد شحن المتسعة تربط مجموعة الصفائح الثابتة بآحد قطبي 
البطارية (الموجب مثلا) ومجموعة الصفائح الدوارة تربط بالقطب الأخر (السالب مثلا). فتكون إحدى 
المجموعتين بجهد موجب والأخرى بجهد سالب» وهذه هي ميزة الربط على التوازي. 


a‏ ا 


الفصل الاول - المتسعة أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
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اشک (3) المتسعات الثلاث متماثلة سعة كل منها )١(‏ » رتب الاشكال الأربعة بالتسلسل من أكبر 
مقد ار للسعه المكافة للمجموعه الى أصغر مقد ار : 


الجواب: () < (ع) < (ط) < )d(‏ 


) د2 2014 أذكر ثلاثة تطبيقات عملية للمتسعة» ووضح الفائدة العملية من استعمال تاك المتسعة بے كل تطبيق . 
الجواب: 

1. المتسعة الموضوعة 2 منظومةالمصباح الومضي 

الفاندة العملية متها : نجهز المصباح بطافة تكفي لتوهجه بصورة مفاجنة بضوء ساطع. 


2. المتسعة الموضوعة 2 اللاقطة الصوتية 

الفائدة العملية متها : تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه. 

3. المتسعة الموضوعة 2 جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب. 

الفائدة العملية منها : تفرغ طاقتها الكبيرة والمختزنة فيها 2 جسم المريض بفترة زمنية قصيرة 

جدا (بطريقة الصدمة الكهربائية) تحفز فاب المريض وتعيد إنتظام عمله. 

2٥15 3-۰20131۵9 )٥‏ اذکر فائدتبن عمایتین تتجققان من إدخال مادة عازلة كهربائية نملا الحيز يبن صفيجتي متسعة 
ذات الصفيجتين المتوازيتين بدلا من الفراغ . 

الجواب: إدخال مادة عازلة كهربانيا بين صفيحتي المتسعة يحقق فاندتين عمليتين : 


الأولى : زيادة سعة المتسعة € ۸ = )ا 
التانية : متع الانهياز الكهربائي المبكر لاعازل بين صفيحتيها عند تسايط فرف جهد كبير بين صفيحتيها. 


٤‏ ) 2151 نازحين) ما العامل الذي يتغير بے المتسعة الموضوعة بے لوحة المغاتيح ب2 جهاز الجاسوب أثناء استعمالها؟ 


الجواب: يتغير البعد بين الصفيحتين (عند الضغط على المفتاح يق البعد) › فتزداد بذلك سعة المتسعة وتغيير 
مقدار سعة المتسعة الموضوعة نحت ذلك الفاح وعندها يحصل التعرف على الحرف المطلوب بتعيين الحرف 
المطلوب 2 اللوحة. 


6 ا 


الفصل الاول - المتسعة اعرار ادل ےا : هلي جعفر هادي 


4 


07700735728 

)١‏ ما مصدر الطاقة الكهربائية المجهزة لاجهاز الطبي (١0ه۲111ط؟ء )11٥‏ المستعمل لتوليد الصدمة 

الكهربائية لغرض تحفيز وإعادة إنتظام عمل قلب المريض ؟ 
الجواب: الطافة المختزنة ب2 المجال الكهريائي بين صفيحتي النسعة الموضوعة ب2 الجهاز . 
ه) ما التفسير الفيزيائي لكل من : 

1. إزدياد مقدار السعة المكافنة لمجموعة المنسعات المربوطة على التوازي . 

الجواب: بسبب زيادة المساحة السطحية للمتسعة المكافنة للتوازي ۸ »> .) 

2. (ت 2014 نقصان مقدار السعة المكافة لمجموعة المنسعات المربوطة على التوالي . 


1 
الجواب: سبب زيادة البعد بين الصفيحتين للمتسعة المكافئة للتوالي على وفق العلاقة ڕ < C‏ 


e. 


(د2 2015 المتسعة الموضوعة بے داثرة التنار المستمر تعد مفتاحا مفتوحا؟ 

الجواب: لأن المتسعة عندما تشك اكع مل خنتها يكون جهد كل صفيحة منها مساويا لجهد القطب المتصل 
بالبطارية وهذا يعني أن فرق جهد البطارية يساوي فرق جهد المتسعة 4۷ › وهذا يجعل فرت الجهد بين طر2 
المقاومة ب2 الدائرة يساوي صفرا » وعندئذ يكؤن التياز2 الدائرة يساوي صفرأً ٠‏ 


(ت ٠2013‏ ت 2015 د2ن 2015) يقل مقد ار المجال الكهربائي بين اصفيجتي المتسعة عد ادخال مادة عازلة بين صفيجتيها ؟ 
الجواب: بسبب تولد مجال كهربائي داخل العازل ( ) يعاكس بالاتجاه المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة 


فيكون المجال المحصل و٤‏ - ٤‏ = £ فيقل بنسبة ثابت العزل للمادة > = E‏ 


د2 ۰2013 د3ء 2015) يحدد مقدار أقصى فرق جهد كهربائي يمكن أن تعمل عنده المتسعة؟ 
الجواب: لمنع الانهيار الكهربائي المبكر للعازل بين الصفيحتين نتيجة لعبور الشرارة الكهربائية خلاله فتتفرغ 
المنسعة من شحنتها وهذا يعني تاف المتسعة. 


متسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين مشحونة ومفصولة عن البطارية» لو ملأ الحيز يين صفيجتيها بالماء النقي بدلا 
من الهواء . فأن مقد ار الجهد الكهرباني بين صفيحتيها سينخفض . ما تعليل ذلك ؟ 

الجواب: بما ان المتسعة مفصولة عن المصدر ذإن إدخال العازل يسبب نقصان مقدار المجال الكهربائي بين 
الصفيحتين بنسبة ثابت العزل ۸ فيقل فرق الجهد بنسبة . 


بثبوت البعد ل يبن الصفیجتین E = > E 5 A۷ » ٤‏ 


v۳ 
e 
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۴ متسعة ذات الصفيجتبن المتوازيتبن الهواء عازل بين صفيجتيها» شحنت بوساطة بطارية ثم فصات عنهاء 
وعندما ادخل لوح عازل کهربائیا ثابت عزله (2 = ×) بین صفیجتیهاء ماذا یحصل لکل من الکمیات 
الآتية للمتسعة (مع ذكر السبب) : 
) الشجنة المختزنة بے أي من صفبجتيها . 
(b‏ سعتها . 
) فرق الجهد بين صفبجتيها . 
 )0‏ الجال الكهربائي بين صفيجتيها. 
ه) الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتيها . 


الجواب: 
) الشحنة المختزنة تبقى ثابتةء لأن المتسعة مفصولة عن البطارية. 
) سعتها تزداد الى العف على وفق العلافة: )2 = K€‏ = ») 


AV 1 8 1‏ 
) فرق الجهد بين الصفيحتين يقل الى نصف ما كان عليهء على وفق العلافة: AV, = AV‏ 


1 
) يقل المجال الكهربائى الى نصفضف اكان عليه على وفق العلاقة : ر === E‏ 


( 
ه) تقل الطاقة الى ضعف ما كانت عليه » على وقق آلعلاقة ؛ (۸۷) P.E > €١.‏ 


1x2cxĞAV)2  ĞAV)2 1 
2 2 س‎ 2 _ 1 
2 C.A 2 3Cx(AW2 (AV) 2 gg TE 2 P.E 


1 
P.Ex _ 3 Ck (AVK) 


اداد 
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مساتل الفصل الاول 
من المعلومات الموضجة ب2 الدائرة الكهربائية 2 الشكل (40) إحسب: 


(2) المقدار الأعظم لتيار الشحن» لحظة إغلاق المغتاح . 


——— ——— 


(0) مقدار فرق الجهد بين صفيجتي المنسعة بعد فترة من إغلاق المغتاح (بعد nT‏ 
اكتمال عملية الشحن) . 


)٥(‏ الشحنة المختزنة بے أي من صفيجتي المنسعة. 
(0) الطاقة المخترنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجحتي المتسعة. 


Vbatter 12 
(a) کک ڪ‎ > 20 = 0.6 A 
(b) AVbattery — AVe — 12 V 
(cC) Q = AV.C = 12 V x 100uF = 1200uc 


(a) P.E = C (AV) = x 100 x 1076 X (12) = 7.2 x 1073 J 


1- ما مقدار الشجنة المختزنة ب2 أي من صفيجتي المتسعة ؟ 
2 - اذا فصات المتسعة عن البطارية وأدخل لوح عازل كهربائي بين صفيجتيها هبط فر الجهد بين صفيجتيها الى (107) 
فما مقدار ثابت العزل للوح العازل؟ وما مقدار سعة المتسعة والعازل بين صفبجتبها ؟ 


CL = ALF 
1-Q =AV.C€C=20 x4 x 107° = 8OuC 
- + 
AV=20V 
0 
AV 10 [ 
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متسعتان ( 18/۴ = ر٤‏ ,9/۴ = )٥1‏ من ذوات الصفائح المتوازية مربوطتان مع بعضهما على 
التواليء ربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهريائي بين قطبيها (127). 
2- إحسب مقدار فرق الجهد بين صفيجتي كل منسعة والطاقة المختزنة فيها. 
-٥‏ أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (4) بين صفيحتي المسعة 1 (مع بقاء البطارية مربوطة بين طر المجموعة). 
فما مقدار فرق الجهد بين صفيجتي كل منسعة والطاقة المختزنة فيها بعد إدخال العازل. 


Qtotal 5 AVtotal . Leq = 6 x12 = 72C C= uF C,= 18uF 
Q1 = Qر‎ = total = 72uC ڪڪ‎ 

۷ = ج = ج‎ = ۷ 12V 

AV = ج‎ = = ۷ 


1 


P.E, => C, .(AV,) = > x 9 x 1076 x (8) = 288 x 107° J 


P.E2 => C2 . (AV) = > x 18 x 1076/x (4) = 144 x 107° J 


b- Cı = KC, = 4 x 9 = 36uF 
1 1 1 1 1 3 1 
STE TTT SS 
AVrTk = AVr = 12V 
Qrtotal = AV Ceqk VY  x<x12 = 144uC 
Q10 = Q2 = Qtotaı = 144HC 


ع کے عا = ر۷ , 40ے = A۷,‏ 
Ck 36 C2 18‏ 


P.Eı« =2 Cı .(AV,,)2 = > x 36 x 1076 x (4) = 288 x 107° J] 


1 1 
P. E» =z Cz. (AV2)? = > x 18 x 1076 x (8)7 = 576 x 107° ] 


C= 36uF C,= 18uF 


AV=1Z2V 


38 
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“خرچ 2013 2 
د2خاص 2014 منسعتان من ذوات الصميجاين المنواريتين (C1 = 16uF ,C = Z24uF)‏ ) مربوطان مع 


بعضهما على التوازي» ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية» فرق الجهد بين قطبيها (/487) › اذا ادخل لوحا من مادة عازلة 
ثابت عزلها () بين صفيجتي المتسعة الأولى ومازالت المجموعة متصلة بالبطارية› فإذا كانت الشجنة الكلية ( 3456٣‏ ) فما 
مقدار: 

() ثابت العزل ()) . 

(0) الشجنة المختزنة 2 أي من صفيجتي كل متسعة قبل وبعد إدخال العازل . 


قبل ادخال العازل بعد ادخال العازل 


AV = 48V بطارية‎ ۸۷ - ۷ 


aA- AVrk = AVr = 48V 


Ceqk = Ik ے‎  — 72UF 
Ceqk = Cı C2 3 Cg = Ceqk C2 = 72-24 3> C1, = 48UF 
Cı 48 
ST 
D- AVnattery = AVT = AV, = AV, = AV = 48V 
Q, = AV .C, = 48 x 16 = 768uC « Q, = AV .C, = 48 x 24 = 1152 uC 


Qıx = AV .Cı« = 48 x 48 = 2304uC «< Q; = AV .C, = 48 x 24 = 1152 pC 


اداد 


الاستاذ على جعفر هادي 
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س 5 د2 2013ء دان 2015 متسعتان (۴ ))8 = ر ٤‏ ,4)۴ = ,)) مربوطتان مع بعضهما على التوازي › فاذا شحنت 
مجموعتهما بشحنة كلية ( ٣‏ 600 ) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصات عنه . 


2- إحسب لكل متسعة مقدار شجنتها وذرن الجهد بين صفيجتيها والطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيجتيها . 
- أدخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (2) يبن صفيجتي المتسعة الثانية» فما مقدار الشحنة المخترنة ب2 أي من 
صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة ب4 المجال الكهربائي بين صفيجتي كل متسعة بعد إدخال العازل ؟ 


a- Ceq = Cı + C, = 4+ 8 = 12UF « AV = & = = SOV = AV, = AV, 
eq 


Qı = AV .C, = 50 x 4 = 200uC «< Q,=AVAC, = 50 x 8 = 400uC 
P.E, => C, .(AV)? = > x 4 x 1076 x (50) = 5 x 107 J 
P.E» => C, . (AV) = > x 8 x 1076 X (50)2 = 107 [ 
bD- Cg = KC, =2 x< 8 = 16UF Ceqk = Cı + Cx = 4 + 16 = 20F 
Qr« = Qr = Q, + Q, = 200 + 400 = 600uC 
AV Sr _ 2°0۴ _ 30y = AV, = ۷ 
`` Ceqk  20uFg TFS 2R 
Q, = AV .C, = 30 x4 = 120uC «< Qo = AV .C,« = 30 x 16 = 480uC 
1 1 
P.Eږ‎ => Cy. (AV)? = > x 4 x 1076 x (30) = 1800 x 1076 = 18 x 10%] 


1 1 
P. Ez > Ca . (AV) = > x 16 x 1076 x (30) = 72 x 107%] 


4ا 
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لديك ثلاث متسعات سعاتھا ( 18۴ = € , UF‏ = ,€ ,۴ا = ,)€ ) ومصدرا لافولطیة 
المستمرة فرق الجهد بين طرفيه (6۷) . وضح مع رسم مخطط للد اذرة الكهربائية كيفية ربط المتسعات الثلاث مع بعضها لاحصول 
على : 

- أكبر مقدار لاسعة المكافئة » وما مقدار الشحنة المختزنة ب2 كل متسعة ومقدار الشحنة المختزنة ب2 المجموعة ؟ 

- أصغر مقدار للسعة المكافنة » وما مقدار الشحنة المختزنة ب2 كل متسعة ومقدار الشحنة المختزنة ب2 المجموعة ؟ 


a- Cea = Cı + C + C3 = 6 +9 + 18 = 33F 


AV = AV, = AV, = AV۾‎ = 6V 
Qı =AV.C, = 6X6 = 36C «< Q, = AV .C, = 6 x9 = 54C 
Q; = AV .C;ş = 6 x 18 = 108uC 
Qr = Q, + Q, + Q; = 36 + 54 + 108 = 198uC 

a 


1. 1 _ 3+21 6 _1 


1 1 1 1 1 
b- Ce Cı C C4 ET © 8 E E ss). C eq = 6pF 
Qr = AVT .Ceq = 6 X 3 = 18C = Q = Q2 = Q3 


C=b6uF CLC, =F C,=18uF 


۷ V, V, 


4ا 
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يقول صديقاكت ان المتسعة المشجونة نخترن شجنة مقدارها يساوي كذا.وانك تقول ان المنسعة المشجونة تكون 
شجنتها الكلية تساوي صفرا» ومدرسك بقول ان كلا منكما قوله صجيح + وضح ذلك ٩‏ 


)-0Q(‏ ب2 الصفيحة الاخرى وبالمقدار نفسه. 
فيكون صاب الشحنة (الشحنة الكلية [وں.0)) المختزنة ب2 المتسعة يساوي صفراً لأن: 


طربفة رکا مجبوعة من التسعات ؟ 

1. لكي نحصل على سعة مكافئة كبيرة المقد ار يمكن بوساطتها تخزين شجنة كهربائية كبيرة المقدار ويغرق جهد واطى لايمكن 
الحصول على ذلك باستعمال متسعة واحدة . 

2. لكي يكون بالامكان وضع فرق جهد كبير عبر طرة المجموعة قد لاتتجمله المنسعة المنغردة. 


Qtotal 5 FQ + )(-Q)( = 0 


1. تربط مجموعة المتسعات على التوازي مع بعضها فتزداد السعة المكافئة (وم)) 
وذلك على وفق العلاقة الاتية : 


C eq = L1 + Co + C3 


فيكون مقدار السعة المكافئة (وم)) اكبر من مقدار سعة اي متسعة مربوطة ب2 المجموعة. 
و2 حالة ربط التوازي يبقى فرت الجهد الكلي ( إو )) ثابتا ويكون مساويا لفرق جهد المتسعه الواحدة. 
AVr = AV, = AV», = AV; = AV‏ 


2. تربط مجموعة المتسعات على التوالي مع بعضها فتقل السعة المكافئة (وم)) € C,‏ 
وذلك على وفق العلاقة الاتية: إإإ إل 


و2 حالة ربط المتسعات على التوالي يكون مقدار فرق الجهد الكلي (إمر۷) للمجموعة اكبر من مقدار فرق 
جهد اي متسعة منفردة. 


AVr = AV, + AV; + AV; 


ا 
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ا طب منک ربط تسع متسعات متماثة السعة كل منها ( ۲١‏ 10) جميعها مع بعض لاجصول على سعة مكافة 


مقد ارها( ۴ 10) . وضح طريقة الربط وارسم مخططا تببن فيه ذلك . 


يكون الربط بطريقتين : 


1۔ اما تربط المجموعة بتلاثة صفوف متوازية وبكل صف ثلاث متسعات مربوطة على التوالئي . 
lL Ll. 1l FF 1 LL 1 10uF 10uF 10uF‏ 


= إإإ‎ 
C' CC, C, Cy, 10 10 10 10 
10uF  10uF 10uF 


10uF  10uF 10uF 


2 او تربط كل ثلات متسعات مع بحعضها على التوازي بتثلات مجموعات. ثم تربط المجموعات الثلات مع بحعضها 
على التوالي۔ 


C' = C, + C, + C; = 10 +10 + 10 = 30 uF 


= 


اقداد 
30uF 30uF  30uF‏ الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
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اتس الرضوعة 2د رة تیار الستمر تعد کمناح منت 


سا 
بالبطارية وهذا يعني ان فرق جهد البطارية يساوي فرق جهد المتسعة» وهذا يجعل فرف الجهد بين طربة 
المقاومة ب2 الدائرة يساوي صفراً وعتد اذن يكون التيار يساوي صفرء فتعد المتسعة مفتاحا مفتوحا . 


4ا 


الحث الكهرومغناطسیى 


Electromgnetic Induction 


^ EN IY f 
1 U [TN f ^ 
) f * ) ( 
ا‎ A | 


الاأستاذ علي جعفر هادي 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار ا ج هادي 


ا 


الفقعل الا لی الحث النڪکnصۍzZرqوoۈؤخbliزيu (Electromagnetic Induction)‏ 


س/ اين يستعمل المغناطيس الكهربائي؟ 
ج/ 1. يستخدم 2 رفع قطع الحديد الثقيلة. 
2. يستخدم 2 معظم الاجهزة الكهربائية مثل ( المولد › المحرك » مولد الصوت › المسجل الصوتي والصوري › 
القيثارة » الحاسوب › الرنين المخناطيسي » تسيير القطارات فائقة السرعة). 


س/ أين يتولد المجال المخناطيسي؟ 
ج/ 1. يتولد حول الشحنات الكهربائية المتحركة. 2. يتولد حول المخانط الدائمة. 


أذا تحرك جسيم مشحون بشحنة (4) بأتجاه عمودي على خطوط مجال 
كهربائي منتظم (£) › فأن هذا الجسيم سيتأثر بقوة كهربائية (ع) بمستوي 
موازي لخطوط المجال الكهربائي. 

تعطى القوة الكهربائية بالعلاقة الآتية: 


ِ _ شكل (2) يوضح تأثير القوة الكهربائية 
مقدار | Fٍ = qEÊ‏ اتجاھا | ل = | ت = Fp‏ ایس ا اا 


N 
. > تقاس القوة الكهربائية بوحدة النيوتن ([) › اما وحدة المجال الكهربائي فتقاس بوحدة‎ > 


ير المجال المخناطيسي على جسيم مه 


أذا تحرك جسيم مشحون بشحنة (4) بأتجاه عمودي على خطوط المجال 
المغناطيسي منتظم كتافةه فيضه (B)‏ > فان هدا الجسيم سيتاآثر بقوة 
مغتناطيسية (ع) بمستوي عمودي على ذلك الفيض وسيتنحرف الجسيم عن 
مساره اللاصلي ويتخذ مسارا دائريا وذلك لكون القوة المغخناطيسية تؤثر باتجاه 


عمودي على متجه السرعة ۷ . شكل (3) يوضح تأثير القوة المغناطيسية 


تعطى القوة المختاطيسية بالعلاقة الآتية: 
مقدارا Fp = qv B sinO‏ تجا | (8 × ٩)7‏ = و۲ 


< حيث ان (0) تمثل الزاوية بين متجه السرعة (۷¥) ومتجه كثافة الفيض المغتاطيسي (8). 
< كثافة الفيض الغناطيسي (او شدة المجال المغتاطيسي) (8) تقاس بوحدة ال (تسلا ٤۴513‏ 1) والتي يرمز 
لها ب (1) » وهتاك وحدة أصغر هي (الكاوس ككلاة6) حيث (1* 10 = 6) وك النظام الدولي 
wb‏ 
= 1( وايیضصا تقاس بوحدة (ح- ~= 1( 


وھ کے N‏ 
للوحدات ب (س- 
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س/ كيف تؤثر القوة لغناطيسية (۴) على المستوي الذي يحتوي (۷ , 8) ؟ 
ج/القوة الفتاطسة تزكر داضها 2 اتجاه عمودي على المستوي الذي يحتوي كل من «B, ۷V)‏ 


س/ هل تتولد قوة مغناطيسية اذا كان متجه السرعة موازيا مجه كثافة الفيض الغناطيسي ؟ ولاذا؟ 
ج/ کلا  .‏ تتولد قوة مغناطيسية 2 حالة اذا کان متجه ۷ موازيا متجه 8 » لانه الزاوية 0° = 0 فيكون 
0 = 0 nہآک‏ اذن تکون 0 = ع۴٣۔‏ 


س/ كيف يمكن نحديد انجاه القوة المخناطسيه (Fp)‏ ا لمؤذرة ب2 شجنة موجبة متحركة بے مجال مغناطيسي ؟ 
ج/ نطبق قاعدة لكف اليمنى (اذا دورت اصابع الكف اليمنى من اتجاه 
السرعة )۷( نحو اتجاه المجال المخناطيسي (8 8) فیشیر الابھام ائی انتجاه 
القوة (ع۴)). 


عندما يقذف جسيم مشحون بشحنة موجبة (4+) بسرعة (0) 
بانجاه عمودي على كل من المجال الكهربائي. والمجال المخناطيسي 
المتعامدين مع بعضهما فأن هذا الجسيم سيتأثر بقوتين إحداهما 
كهربائية (ع۴) التي يؤثر فيها المجال الكهرباني )٤(‏ » والتي تعطي 
بالعلاقة التالية (FF = qE)‏ والأخرى قوة مغناطيسية (Fp)‏ 


يؤثر فيها المجال المخناطيسي (5) › والتي تعطي بالعلافة التالية 
٩)7 × 8((‏ = و) وبما ان القوة المخناطيسية تكون عمودية على كلمن (۷ 8) لذلك فهي اما ان تكون باتجاه 
القوة الكهربائية (Fg)‏ او بأتجاه معاكس لها (لاحظ الشكل). وأن محصلة القوتين الكهربائية (Fg)‏ والمخناطيسيه 


(۳8) تدعی قوة لورنز. 
تعطى قوة لورنز وفقا العلاقة الاتية: | Florent 5 Fg + Fg‏ 
س/ ت 2013 د3 2015 ت 2016/ ما المقصود بقوة لورنز ؟ وكيف تتولد ؟ وأين تستذمر؟ 


قوة لورنز _| وهي محصلة القوتيين الكهربائية ع۴ والمخناطيسية و۴ تؤثران ب2 شحنة كهربائية متحركة 


عموديا على المجالين الكهربائي ۲ والمغتاطيسي 5 المتعامدين مع بحضهما. FLorentz 2 Fg F Fp‏ 


حح 


تتولد عند قذف جسيم مشحون بشحنة كهربائية موجبة )۳٩4(‏ متحركة بسرعة (۷) وعموديا على المجال 
الكهرباني والمغخناطيسي التعامدين مع بحعضهما. 


وتستثمر قوة لورنز ب2 التطبيقات العملية متها (انبوبة الاشعة الكاثودية للتحكم ب2 مسار الحزمة الالكترونية 
الساقطة على الشاشة). 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسى اياي 
5 لکهرو e‏ 07700735728 
س/ على ماذا تعتمد قوة لورنر؟ 
ج/ تعتمد على محصلة القوتين الكهربائية والمغخناطيسية. 
س/ ماذا يحصل اذا تحرك جسيم مشحون بشجنة موجبة ]٩+[‏ وبسرعة [7] بأتجاه عمودي على خطوط: 
) مچال کهربائي [E]‏ منتظم . د3 2014 2) مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه [B|‏ 19 2013( 
5 ) مجال كهربائي منتظم ومجال مغناطيسي منتظم بے آن واحد ومتعامدین مع بعضهما. 


ج/ 1) سيتأثر الجسيم بقوة كهربائية 4٤(‏ = ع۴) بمستوي موازي لخطوط المجال الكهربائي . 


2) سيتأثر الجسيم بقوة مغناطيسية ((8 × 4)۷ = ع۴) بمستوي عمودي على فيضه وسيتحرك الجسيم 
على مسار دائري وذلك لكون القوة المغختاطيسية تؤثر باتجاه عمودي على متجه السرحة V‏ للجسيم. 
3) سيتأثر الجسيم بمحصلة القوتین ( ع۴ ,ع۴) والتي تسمی قوة لورنز 
و2 هذه الحالة يكون متجه القوة المخناطيسية (ع) معاكسا لتجه القوة الكهريائية (ع) لانه الشحنة موجبة. 


Frlorentz = FE + FB 


س/ هل سيتأثر الجسيم المشحون بشحنة موجبة ]+[ ] وبسرعة [7] بقوة مغناطيسية اذا تحرك بأنجاه : 
1) موازي لمجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه [8] 2) عمودي على مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه [8] 


ج/ 1) الجسيم المشحون سوف ل يتأثر بأي قوة مغناطيسية (0 = ع۴) إن (0° = 0) وأن (0 = 0 ٣1ء)‏ 
بحيث: 0 =0 Fp = qv B si¬‏ 


2) الجسيم المشحون سيتأثر بأعظم قوة مغناطيسية ويستحرك على مسار دائري وذلك لكون القوة 


المغناطيسية تؤثر باتجاه عمودي على متجه السرعة ۷ للجسيم. 
بحyث: Fp = qv B sin 90 = qv B‏ 


س/ على ماذا تعتمد القوة المغناطيسية المؤثرة 2 جسم مشجون يتجحرك داخل مجال مغناطيسي ٠‏ 
ج/1- مقدار شحنة الجسيم (4q)‏ 2- سرعة الجسيم المتحرك (۷) 3- كثافةه الفيض الغخناطيسي (B)‏ 
4- الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة (۷) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي (8). 


ابر > من القانون (0 "1ك 8 < ٩‏ = م ۴) نستنتج: 


1. عندماتکون (8 1 ۷)فأن (90° = 0) وأن (1 = 90 1۸ء) فأن الجسيم المشحون المتحرك داخل 
renal EHSL ESN)‏ 
2. عندماتکون (8 // ۷) فأن (0° = 0) وأن (0 = 0 ١1ء)‏ فلايتأثرالجسيم بأي قوة مغناطيسية. 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار اترتا : علي جعفر هادي 


07700735728 
الحث الكهرومغناطيسي ‏ © 


< اورستد اول من أكتشف العلاقة بين الكهربائية والمخناطيسية حيث اكتشف (ان التيار الكهربائي يولد مجالا مغناطيسيا). 


* فرداي وهنذري 1631 (كل على أنفراد) توصلو الى حقيقة ( امكانية توليد تيار كهربائي 2 حاقة موصلة مقفلة 
(او ملف من سلك موصل) عن طريق مجال مغتاطيسي متغير يواجه تلك الحاقة او الملف). 
س/ اذكر مخطط يوضح العلاقة بين مبدأ اورستد ومبدأ فرداي؟ 


جأ نالاحظ من اللخطط ان مبدأ اورستد وميدا فرداي احدهما يكملان الاخر. 


التيار المحنث ( م:1) هو التيار الذي يتولد نتيجة حصول تغير2 الفيض الغخناطيسي (ع?۸) الذي يخترق الاف 
1 لوحدة الزمن. 


س/ ت 2013/ ماذا يجصل أذا تغير الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حاقة موصلة؟ 
ج/ یتولد تیار محتث. 


س/ ماهو الشرط الاساسي لتوليد تيار محتث وقوة دافعه كهربائية محتذة؟ 
جا وجود حركة نسبية بين المغخناطيسي واللف (أقتراب او ابتعاد) لكي يحصل تغيير با لفيض الغناطيسي (APB)‏ 
لوحدة الزمن أو حصول حصول تغيير بالفيض الغناطيسي/لوحدة الزمن. 


أعداد 
الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد الرستاذ: علي جعفر هادي 


07700733728 
کس ٥٢‏ لے ۰ ۰ « 
اکنشاف فراداي 


س/ أذكر نجربة توضح اكتشاف وأستنتاج فذرادي ب2 الجث الكهرومغناطيسي؟ 

ج/ ادوات التجربة 

مافين يتآلفان من سلكين ماغوفين حول حاقة مقفلة من الحديد المطاوع » وبطارية » ومفتاح » وكاغانوميتر 

خطوات النجربه 

< نربط احد المافين على التوالي مع بطارية ومفتاح وتسمى هذه الدائرة 
ب (دائرة املف الابتدائي) 
نربط الاف الاخر بين طرے جهاز يتحسس بالتيارات صغيرة المقدار 
صفره ب2 وسط التدريجة وتسمى هذه الدائرة ب (دائرة الاف الثانوي). 


المقياس يشير الى انسياب تيار 


دائرة الملف التانوى 


چ 7م س 
8 : 
gr‏ 
Fea)‏ -—~ 
Ea pL‏ > 
س 
ر ة الملف الابتدائي 


حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 


< لاحظ فراداي لحظة اغلاق المغتاح المربوط مع الماف الابتداتي انحراف مؤشر المقياس المربوط مع الماف الثانوي 2 
انجاه معين ثم رجوعه الى تدريجة الصفر . 
٩‏ أن انحراف مؤشر المقیاس هو دلیل قاطع علی انسیاب تیار کهربائي 
ے2 دائرة الماض الثانوي وهذا التيار يسمي ب (التيار المحتث) › عاى المقباس لايشير الى انسياب تيار 
الرغم من عدم توافر بطارية او مصدر لافولطية ب2 هذه الدائرة. 
١‏ عودة موشر المقياس الى تدريجة الصفر بعك اغلاق المفتاح» كان 
بسبب ثبوت التيار المنساب ب2 دائرة الماف الايتدائي وعندها 
لايحصل تغير ب2 الفيض الغتناطيسي الذي يخترن الاف الثانوي 


ADB 


لوحدة الزمن ( E‏ 


< لاحظ العالم فراداي عند فتح المغتاح المربوط مع الماف الابتدائي 
أآنحراف مؤشر المقياس خانية ولكن الى الجانب الاخر لاصفر 2 هذه المرة 
تم عودته الى تدريجة الصفر. ET TER‏ الابتدائي 


حالقة مقفلة من الحديد المطاوع 


الاستنتاج س/ماذا استنتح فراداي ب2 تجربته؟ 
1. يتولد تيار محتث ب2 دائرة كهريائية مقفلة (مثل ملف سلكي او حاقة موصلة). فقط عندما يحصل تغير2 الفيض 
DEB. u eT‏ 
المخناطيسي الذى يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن ( < 
2. فسر فشلت جميع المحاولات التي سبقت تجرية اكتشاف فراداي ب2 توليد تيار كهربائي بواسطة مجال مغناطيسي 
لانه تلك المحاولات تعتمد على المجالات المغخناطيسية الثابتة فقط. 


س /لاذا فشات جميع المحاولات التي سبقت نجربة اكتشاف فراداي ب2 توليد تيار كهربائي بواسطة مجال مغناطيسي؟ 
ج/ وذلك لانه جميع المحاولات السابقة أعتمدت 2 تجربتها على المجالات المختاطيسية الثابتة ذفقط. 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغنا أعراد اتاد : علي جعفر هادي 
ت کت 07700735728 
س/ عال ذلك (2 تجربة اكتشاف ذراداي نحصل على تيار محتث يسري ب الملف الثانوي فقط لحظة غلاق المعتاح وفتحه ب2 دائرة 
الملف الابتدائي)؟ 
جأ وذلك لان عمليتي تنامي التيار لحظة اغلاق المفتاح وتلاشيه لحظة فح المغتاح ب2 دائرة الأف الابتدائي تتسببان 2 
تزايد وتتامي الفيض الغناطيسي الذي يخترق قلب الحديد الحفوف حوله الماغين. مما يؤدي لتوليد تيار محتث ينساب 2 
اماف التانوي. 
س/ ماسبب عودة مؤشر المقياس الكافانوميتر الى تدريجة الصفر بعد اغلاق المعتاح المربوط مع الملف الابتدائي ب2 تجرية اكتشاف فراداي؟ 
ج/ بسبب ثبوت التيار المنساب ب2 دائرة الماف الابتدائي وعندها لايحصل تغيير ب2 الفيض المغناطيسي الذي يخترق اماف 
ا کک APB‏ 
التانوي لوحدة الزمن (r)‏ 
س / ماهو العامل الاساسن الواجب توفره لتوليد التبار المحتث ( او قوة دافعة كهربائية مجنثة) 2 دائرة كهربائية مغاقة؟ 
ج/ هو حصول تغيرے الفيض المختناطيسي الذي يخترق الماف لوحدة الزمن. 


س/ اذكر نشاط يوضح فيه ظاهرة الجث الكهرومغناطيسي ؟ 

ج/ ادوات النشاط 

ملفان سلکيان مجوفان مختافان 2 افطارهما (يمكن ادخال احدهما 2 الاخر)» كافانوميتر صفره ب2 وسط التدريجة› 
ساق مغناطيسية» اسلاك توصيل» بطارية» مفتاح کهربائي. 


خطوات النشاط 
اولا؛ (2 هذا اللشاط نستخدم اقا مخناطيسية وماف وكاعانوميتر) 
1. نربط طرك احد المافين بوساطة اسلاك التوصيل مع طرك الكاغانوميتر. 
2. نجعل الساق المخناطيسة وقطبها الشمالي مواجها للمافا و2 حالة سكون ثسبة 
للملف. سنجد ان موشرالكافانوميتر يبقى ثابتا عند صفر التدريجة» اي لايشير 
الى انسياب تيار 2 دائرة الماف. (لاحظ الشكل). 


3. ندفع الساق المخناطيسية نحو وجه الاف ثم نبعدها عته» نجد ان مؤشر 
الكافانوميتر يتحرف على احد جانبي صفر التدريجة (عتند تقريب الساق) 
ويتنحرف بانجاهہ معاکس (عند ابعادها)» مشیرا الى انسياب تيار محتث 2 دائرة 
الملف ب2 الحالتين. (لاحظ الشكل). 


اداد 


الأستاذ على جعمر هادي 
ماجستيرعلوم فيزياء تطبيقية 


+ ھ 0 


07700735728 


لقصل اني الحث الكهرومختاطيي تن 


ثانيا : (2 هذا النشاط نستخدم ماين (ابندائي وثانوي) وبطارية وكافانوميتر) 

1. نربط طرے ملف اخر (ويسمى بالاف الابتدائي) بين قطبي البطارية بوساطة 
اسلاك التوصيل للحصول على مغتاطیس كهربائي۔ 

2. نحرك الاف المتصل بالبطارية (الماف الابتدائي) امام وجه الماف الثانوي المتصل 
بالكاغانوميتر بتقريبه مرة من وجه ال ماف التانوي وابعاده مرة اخرى وبموازاة محوره. 
نجد ان موشر الكاغانوميتر يتحرف على أحد جانبي الصفر مرة وباتجاه معاكس مرة 
اخرى وبالتعاقب مشيرا الى انسياب تيار محتث 2 دائرة اللف الثانوي ثم عودته 
الى الصفر عندما لايحصل توافر الحركة النسبية بين الملفين. (لاحظ شكل). 


الذا : (ب2 هذا النشاط نستخدم ماغين (ابتدائي وثانوي) وبطارية ومفتاح وكاغانوميتر ) 

1. نربط مفتاح كهريائي 2 دائرة الماف الابتدائي ونجعله مفتوحا. 

2. ندخل الماف الابتدائي 2 جوف الماف الثانوي ونحافظ على ثبوت احد الافين 
نسبة إلى الاخر. 

3. نغلق ونفتح المغتاح ب2 دائرة الملف الابتدائي. نجد ان مؤشر الكاغانوميتر 
يتذبذب بانحرافه على جانبي الصفر بانجاهين متعاكسين فقط 2 لحظتي 
اغلاق وفتح المغتاح ب2 دائرة الابتدائي وعلى التعاقب مشيرا الى انسياب تيار 
محتث ب2 دائرة املف التانوي خلال تلك اللحظتين. («احظ شكل). 


الاسناج 
س/ ماذا نستنتج من كل نشاط من الائنشطة الثلاث الني توضح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
ج/ 


1. تستحث (تنشاً وتتولد) فوة دافعة كهربائية (4م٤)‏ وينساب تيار محتث (Tina)‏ 2 دائرة كهربائية 
مقفلة (حلقة موصلة او ملف) فقط عند حصول تغير 2 الفيض المخناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة 
لوحدة الزمن» (على الرغم من عدم توافر بطارية 2 تلك الدائرة). 

2. تكون قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (يمزع) واتجاه التيار المحتث (إ:آ) 2 الدائرة 
الكهربائية بانجاه معين عند تزايد الفيض الغتاطيسي الذي يخترفها ويكونان بانجاه معاكس عند 
تناقص هذا الفيض. 


لقصل اني الحث الكهرومختاطيبي شت 


س/ د3 ٠/2015‏ المقصود الدافعة الكهربائية الحركية؟ 
ج/ هي فرق جهد كهربائي محتث المتولدة على طرے ساق موصلة نتيجة لحركة هذه الساق داخل مجال مغناطيسي منتظم 
وهي حالة خاصة من حالات الحث الكهرومغتناطيسي. ويرمز لها (1مره:)ه.٤)‏ › وتقاس بوحدة الفولط .)۷01٤(‏ 


ه٠‏ فعتندما تتحرك ساق موصلة طولها (6) بوحدة )7١(‏ بسرعة ( 1) بوحدة ( )2 مجال مغتاطيسي منتظم كثافة 
فيضه (8) بوحدة تسلا (1) بحیث تکون الزاوية بین متجه (ا) ومتجه (8) تساوي (0) فسوف تتولد على طر2 
الساق فوة دافعة كهربائية محتثة حركية (1جر0ن)هص٤)‏ تعطى وفقا لاعلافة التالية : 


من القانون (0 S11‏ £ 8 ¥ = مەنە صEm)‏ نستنتج؛ 


ىامظة 


NEO‏ فأن (“90 = 0) وأن (1 = 90 )51١‏ فتتولد اعظم قوة دافعة كهربائية 
محتثة حركية فيصبح القانون )£ „(Emotional = V B8‏ 
2. عندماتکون (8 // ۷) فأن (0° = 0) وأن (0 = 0 ١1ء)‏ فلاتتولد قوة دافعة على طرف الساق. 


س/ وضح كيف تتولد قوة دافعة كهربائية مجتثة حركية على طر سان موصلة موضوعة داخل مجال مغناطيسي منتظم؟ 
ج/ عتدما تتحرك الساق الموصلة داخل المجال المختاطيسي المنتظم بصورة 
عمودية على الفيض الغتناطيسي (B)‏ فان الشحنات الموجبة للساق تتأثر بقوة 
مغناطيسية (8 1 J‏ = ع٠)‏ موازية لحور الساق. فتعمل هذه القوة على فصل 
الشحنات الموجبة عن الشحنات السالية اذ تتجمع الشحنات الموجبة ب2 أحد 
طرے الساق (الطرف العلوي) والشحنات السالبة 2 طرفها الاخر (الطرف 
السفلي). ويستمر تجمع الشحنات المختافة 2 طر2 الساق مع استمرار حركتها 
داخل المجال المختناطيسي. فيتولد فرق جهد كهربائي بين طرے الساق تسمى 
القوة الدافعة الكهربائية الحركية (1جرمنامص؟) ٠‏ 


س/ ماذا يتولد عند تحريك سان موصلة بے مجال مغناطيسي منتظم وعموديا على الفيض المخناطيسي * 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية حركية ممه" على طربك الموصل وتكون 2 مقدارها الاعظم. 


س/ د خ 2014 ٠‏ ت 2016/ علام تعتمد القوة الد افعة الحركية رى :0> على طرے سان موصلة تتجرك عموديا على اتجاه كثافة الفيض الغناطيسي؟ 
س/ت 2013/ علام يعتمد مقد ار فرف الجهد الكهربائي بين طرة سان تتحرك عموديا على مجال مغناطيسي منتظم؟ 
ج/ تعتمد على : (1) السرعة (۷) التي تتحرك بها السان. 

(2) مقدار كثافة الفيض الغناطيسي (8). 

(3) طول الساق .)١(‏ 

(4) الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة (۷) ومتجه كثافة الفيض الغتاطيسي (8). 


8 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسى ااي 
ت ن O77007353728 n‏ 
س عند حركة سان موصلة بسرعة منتظمة بے مجال مغناطيسي منتظم وعموديا على اتجاه الفيض سنتولد قوة دافعة كهربائية 
حرکیة ( 1ھ مناه )E‏ بأتجاه معبن . فلو انعكس انجاه حركة السان او انعكس انجاه المجال المخناطيسي › هل تنعكس قطبية 
القوة الد افعة الكهربائية الحركية ( 1ر نم)9 ولاذا؟ 


ج/ نعم » لان اتجاه القوة المغتناطيسة (ع۴) المؤثرة على شحنات الساق ستنحعكس حسب قاعدة الكض اليمنى. 


نتيجة لحركة الساق الموصلة المتحركة بسرعة (7) داخل مجال مغتاطيسي منتظم وعمودية على الفيض الغتناطيسي 
«(B)‏ فان الشحنات الموجبة للساق تتأثر بقوة مغناطيسية (5 1 4 = ع؟) موازية لمحور الساق. فتعمل هذه القوة 
على فصل الشحنات الموجبة عن الشحنات السالبة اذ تتجمع الشحنات الموجبة ب2 أحد طر2 السات (الطرف العلوي) 
والشحنات السالبة 2 طرفها الاخر (الطرف السفلي). مع استمرار حركة الساق داخل المجال المخناطيسي يستمر 
نجمع الشحنات المختافة 2 طرك السان. فتتولد قوة الدافعة الكهربائية الحركية (Emotional)‏ فينشاً نتیجه 
لذلك مجال كهربائي (£) يتجه نحو الاسض وعمودي على المجال المخناطيسي المنتظم. والمجال الكهربائي )٤(‏ سيؤثر 
بدوره ب4 هذه الشحنات بقوة كهربائية ٤(‏ = ع؟). حيث تتجه هذه القوة الكهربائية ع۴ نحو الاسض وبأتجاه 
موازي لمحور الساق ولكن معاكسة لأتجاه القوة التي يؤثر بها المجال المخناطيسي 2 تلك الشحنة نحو الاعلى. وعند 
تساوي مقداري هاتين القوتين تحصل حالة الاتزان أي ان (FF = Fp)‏ 

فتكون ( 7 4Q‏ = £ 4) . فنحصل على العلافة التائية (85 ۷ = .)٤‏ 


س/ اشتق علاقة رياضية لجساب القوة الدافعة الكهربائية المحنثة الحركية على طريج ساق متجركة عموديا على مجال مغناطيسي «منتظم ؟ 


Fp = qvBsih O __ , (0 = 90°) e 
Fp = qvB sin90° = qvB , (sin90° =1) 
Fp = qE 


عند الاتزان: 
Fp = Fp x qE = qv B z= E=vB‏ 
A۷ = E۴ yas AV = vB?‏ س (امجال الکھریائی د اتحدار الجھں) کک = ۴ 


motional 7T V Bt 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد الرستاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 


س/ ما الأجراء العملى المطلوب انخاذه لكي ينساب تيار محتث بے السا المتحركة داخل مجال مغناطيسي ؟ وضح ذلك مع الرسم؟ 

جا 

< يتم ذلك عن طريق وضع هذه الساق ب2 دائرة كهربائية مقفلة» وذلك 
بجعل السا تتزلق بسرعة (۷) على طول سكة موصلة بشكل حرف (ل) 
مربوط معها مصباح كهربائي على التوالي» وتثبت السكة على منضدة 
افقية (كما ے2 الشكل). وبهذا الترتيب نجد ان الساق والسكة والمصباح 
يشكلان دائرة كهربائية مقفلة. 


الساق تدفع نحو اليمين 


حح 


< فاذا سلطتا مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (8) باتجاه عمودي على مستوي تلك الدائرة (اتجاهه داخل 
الورقة) » ستتأثر الشحنات الموجبة ب2 الساق بقوة مغناطيسية (5 ۷ ٩‏ = ع٣‏ ) تدفعها نحو احد طرے الساق 
والشحنات السالبة تدفع نحو طرفها الاخر. وبما ان الدائرة مقفلة فان الشحنات تستمر ب2 الحركة ولا تتجمع عند 
طر السات وأن توهج المضباح المربوط على التوالي مع السكة يدل على أنسياب تيار 2 الدائرة. ولو طبقنا قاعدة 
الكف اليمتى على الشحنة الموجبة»يكون اتجاه التيار المحتث ب2 الدائرة معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة. 

< اذا كانت المقاومة الكلية بے الدائرة (۸ ) فأن التبار المحتث بے هذه الدائرة يعطى بالعلاقة التالية: 

E ional vB? 
[ ت‎ motlona کے‎ [ 
R R 

بے حالة الساق المتحركة بسرعة (۷) وعمودية على المجال المخناطيسى المنتظم كثافة فضه ( )8B‏ 

هنالك نوعين من القوة المخناطيسية التى سوف تؤثر على السا هها: 

1. قوة مغناطسية (1ع۴) التي تكون موازية لحور السا والتي تفصل الشحنات الموجبة عن الشحنات السالبة فيتولد 
نتيجة لذلك فرق جهد كهربائي بين طرے الساق يسمى بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية (1جر0نامص٤)ء‏ 

2. والقوة المخناطيسية الأخرى التي تنشأ عندما يكون الساق متحركة بسرحة (۷) وعمودية على المجال المخناطيسي 


حح 


المنتظم كثافة فيضه (8) ب2 دائرة كهربائية مقفلة ينساب تيار محتث ب2 الساق وباتجاه عمودي على الفيض 


نام ظه 


المخناطيسي تظهر قوة مغناطيسية ثذانية (2ع۴) تعطى بالعلاقة التائية (8 1٤‏ = .ع۴) تؤثر باتجاه عمودي 
على السا ونحو اليسار اي عكس انجاه السرعة (۷) التي تتحرك بها الساق › فتعمل هذه القوة على عرقة 
حركة الساق فتتسبب بے تباطو حركة الساق. ولكي نجعل هذه الساق تتحرك بسرعة تثابتة يتطلب تسليط فوة 


خارجية (1إںم) تسحب الساق نحو اليمين . ومقدار القوة الساحبة يساوي مقدار القوة المخناطيسية الثانية 


(82) مقدارا وتعاكسها ب2 الاتجاه و تعطى بالعلاقة التالية : 


| 3 ا 


XxX × e × XxX x< ا‎ x < 
S-F 7 E 

دull القوة الساحبة ااام ؟! ج7‎ 
Xx ۱ x x × X , x 
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الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسى ااي 
ي کھرو ¬ 07700735728 
س/ ماهي العوامل التي تعتمد عليها القوة المغناطيسية الثانية المؤثرة عموديا على سان موصلة متجركة بے مجال مغناطيسي 
مننظم وينساب فبها تيار محنث؟ 
(1) طول الساق المتحركة (6). (2) مقدار التيار المناسب ب2 السات (1). (3) كثافة الفيض المغناطيسة (8). 
س/ هل ينساب تيار مجتث ب4 داذرة نجتوي على ساق موصل وسكة موصلة بشكل حرف (لا) » اذا تحرك الساف بسرعة (۷) و بأتجاه 
(1) عمودي على متجه كثافة الفيض الغناطيسي(8) (2) موازي لمتجه الفيض الغناطيسي (8) 
ج/ 1) اذا تحرك الساق عموديا على متجه الفيض الغناطيسي (8) ينساب اعظم تيار محتث لانه يحصل 
A‏ 
اعظم تغير بالفيض المخناطيسي لوحدة الزمن (). 
2) اذا تحرك الساق بموازة متجه الفيض الغناطيسي لاينساب تيار محتث لعدم حصول تغير بالفيض 


APB 
E ( المختاطيسي لوحدة الزمن‎ 


الجحث الكهرومعناطيسى وميدأ حفظ الطاقة 


إن عملية سحب الساق الموصلة بازاحة معينة داخل مجال مغناطيسي منتظم. تعني انه قد أنجز شغل 2 تحريك الساق. 
يعني هناك قدرة مكتسبة ب2 الدائرة» تتبدد هذه القدرة على شكل حرارة او اي شكل 2 الدائرة لكي تبقى الطافة محفوظة. 
س/ما مصير الطاقة المختزذة ب2 سان تتحرك ب2 مجال مغناطيسي منتظم؟ 


ج/ ان الطاقة سوف تتبدد ب2 الدائرة الكهربائية وتتحول الى قدرة تستهلك ب2 الحمل الخارجي للدائرة 
الكهربائية التي يتساب فيها التيار المحتث (بشکل فدرة حراريه او اي نوع اخر من القدرة). 


س/اثبت رياضا ان القدرة المكتسبة التي تنجزها القوة الساحبة لساق موصاة ب2 مجال مخناطيسي تساوي بالضبط القدرة التبددة ب2 
المقاومة الكلية التي ينساب فيها تيار مجتث ب2 الدائرة الخارجية؟ وماذا يعني ذلك؟ 


ج/ ان القوة الساحبة قد سببت الحركة بسرعة (۷) فان القدرة المكتسبة ب2 الدائرة تعطى بالعلاقة التالية: 


W Fs u11-8 v2 B> 22 
a E — lV =— 
t t 8 R 
تعطى بالعلاقة‎ (lind) بشكل حرارة بے المقاومة الخارجية التي ينساب فیها تیار محنت‎ (Paissipated) اما القدرة المتبددة‎ 
الآتية:‎ 
12pm _ (VB? , _ V7 B728 
Paissipated =IFR= R2 R= R 


P= Paissipated 
هذا يعني ان المحدل الزمني للشغل المنجز 2 تحريك السان الموصلة خلال المجال المخناطيسي يساوي بالضبط القدرة المتبددة‎ 
المقاومة الكلية لهذه الدائرة بشكل حرارة او اي نوع من القدرة ب2 الحمل. وهذا يعد تطبيقا لقانون حفظ الطاقة.‎ 2 
س/ هل ان السان الموصاة والتي تكون جزء من دائرة مقفلة عندما تتحرك داخل مجال مغناطيسي نخضع إلى قانون حفظ الطاقة ؟‎ 
2 ج/ نعم لان المحدل الزمني للشغل المنجز ب2 تحريك السان (القدرة المكتسبة ب2 الدائرة) يساوي بالضبط القدرة المتبددة‎ 
لمقاومة الكلية لهذه الدائرة بشكل حرارة او اي نوع من القدرة ب2 الحمل.‎ 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد الرستاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 


االعيض الخناطيسي هو عدد خطوط القوة المخناطيسة التي تخترق مساحة معينة وهو كمية متجهة ويرمز 


< 


لافيض المغناطيسي بالرمز ( ع ) » ويقاس الفيض الغتاطيسي بوحدة (€۲ 5ع ۷) ویرمز لها ([۷). 


٠‏ كثافة الفيض المغناطيسي | وهو الفيض المغناطيسي () على وحدة المساحة (۸) وهو كمية متجهة يرمز لها 


Wb 
(B = .)1( وتقاس بوحدة (¬ ) او تقاس بوحدة التسلا‎ )B ( بالرمز‎ 


س /ماهو العامل الأساسي لتوليد القوة الدافعة الكهربائية المحنثة ( ر ,:5) بے حاقة موصاة او ملف ساكي موضوع ب2 مجال مغناطيسي ؟ 
ج/ حصول تغير 2 الفيض المختاطيسي ( ع ) الذي يخترق حاقة او ملف سلكي لوحدة الزمن. 


س/ ت 2013/ ماذا يحصل أذا تغير الفيض الغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حاقة موصلة او ملف ساكي؟ 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (ي5) وتيار مجتث (وزآ) . 
س/ على ماذا يحتمد الميض الغناطيسى الذي يخترن السطح؟ 
ج/ يعتمد على: (1) كثافة الفيض الختاطيسي (8): 
(2) مساحة السطح (4). 
(3) الزاوية (0) بين متجه كثافة الفيض الغتناطيسي ومتجه مساحة السطح. 


ر 


نلا مظه 
2 حالة اذا كان هناك مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (8) يخترق حاقة متجه مساحتها السطحية (۸) 
يصنع زاوية حادة قياسها (0) مع متجه (8) فأن متجه الفيض الختاطيسي (5) ينتج من حاصل الضرب النقطي 
بين متجه المساحة (4) ومتجه كثافة الفيض الخناطيسي (8): ( ۸.8 = و#) 
اما مقد ار الفيض الغتاطيسي ( ع ) الذي يخترة تلك المساحة يعطى بالعلاقة التالية: (0 5٥0ء۸‏ 8 = م؟إ) 
طا۔ من القانون (0 sەc Np = 8B A۸‏ ) نستنتج: 
. عندما تکون (8 1 4) فأن (90° = 0) وأن (0 = 90 )0١5‏ ف هذه الحالة لا يتوافر فيض مغناطيسى 
E‏ ۰ 
2۔ عندما تکون (8 // 4) فأن (0° = 0) وأن (1 = 0 5ه0٠)‏ ف هذه الحالة يكون الفيض المغناطيسى الذي 
يخترق الحلقة بأعظم مقدار(۸ 8 = ع). | 
.٤‏ هناك وحدة قياس اخرى لقياس الفيض المغناطيسى ( ع١‏ ) وهى الماكسويل (1[ءسw×ه۷1)‏ وان كل 
Maw 11(‏ 108 = طW)‏ وللتحویل من الماکسویل للويبر نضرب المقدار فى (1078). 
4. للتحويل من ( )١۶‏ الى (1(7) نضرب المقدار في (*7 10). 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي ت ا ا هادي 
س/ماهي الطرانق التي يتم عن طريقها الحصول على تغير ب الفيض الغناطيسي ( ع ) الذي يخترق حلقة موصلة او ماف 
سلكي لتوليد قوة دافعة كهربائية محننة ( ړ.زع)؟ 
8 
(الطريفة الاولى) 
تغيير قياس الزاوية (0) بين متجه المساحة (4) ومتجه كثافة الفيض المغتاطيسي  )8(‏ ومثال |١‏ ا كثافة الفبض المفناطيسي 
على ذلك هو دوران ملف نواة المولد الكهربائي داخل مجال مغناطيسي منتظم. 


1. هدا الشكل يوضح متجه المساحة (A)‏ يصتع زاوية حادة فياسها )0( مع متجه كثافه 


حح 


الفيض الغناطيسية (5) 
2 هذا الشكا یوصح مجه كتافةه الفيض الغناطيسية (B)‏ عمودي على مستوي الحاقة. 5 كثافة الفيض المغناطيسي 


ولكن متجه المساحة (4) يوازي متجه كثافة الفيض الخناطيسي (5) فتكون الزاوية 
(0° = 0) بين متجه الساحة (۸) ومتجه كثافة الفيض (8) » اي ان (1 = 0 كهء) 
فتحصل على اعظم فيض مغناطيسي يخترق الحاقة 


حح 


3. هذا الشكل يوضح متجه كثافة الفيض الغناطيسية (5) يوازي مستوي الحاقة. ولكن 
متجه المساحة (A)‏ عمودي على متجه كثافة الفيض الخغناطيسي (B)‏ فتكون الزاوية 
(90° = 0) بين متجه المساحة (4) ومتجه كثافة القيض (8) ء اي ان (0 = 90 كهء) 
فينعدم ب2 هذه الحالة الفيض الغتناطيسي الذي يخترق الحاقة. 


8 كثافة الفيض المغناطيسي 
(الطر نقةه الثانية) 


تغييرمساحة الحاقة المواجهة لافيض الغناطيسي ( ع ) المنتظم . ويتم ذلك مثلا بكبس الحاقة او شدها من جانبيها التقاباين 
فتقل بذلك المساحة (4۸) كما ب2 الشكل (1). 

كما يمكن زيادة المساحة وذلك بازاحة الساق الموضحة ب2 الشكل (2) نحو اليمان فتتغير المساحة من ( آم × = م) الى 
( 1 × = ک) ومتھا نجد ۸٥(‏ - ۸ = 44)» وبهذا فإن التغیرے الفيض الغناطيسي یعطی (۸۸ .8 = وعف) 


ا £ XE‏ 
ص 


کسر لحنت شد الحلقة الشكل 1 


3 


(الطريقة الثالثة) 

بتحريك الحاقة الموصلة بمستوي عمودي على فيض مغناطيسي منتظم 
مذلل دفع الحاقة لادخالها ب2 مجال مغناطيسي منتظم او سحبها لاخراجها 
منه (كما 2 الشكل) فينتج تغيرا 2 الفيض الخناطيسي الذي يخترف 
الحاقة لوحدة الزمن ب2 أثتاء دخول الحاقة 2 المجال المختاطيسي او 2 
أثتاء خروجها من المجال . 


13 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسى أعراد ارتا : علي جعفر هادي 
ي ا 07700735728 

س/ متى يكون الفيض المغناطيسي الذي يخترف حاقة موصلة اكبر ما يمكن؟ 
ج/ عتدما يكون متجه كثافة الفيض الختاطيسي (B)‏ عموديا على مستوي الحاقة أي ان الزاوية بين متجه كثافة 
الفيض الغتناطيسي (B)‏ ومتجه المساحة (4) تساوي صفر (0° = 0) وان (1 = 0 کهع) ذلك A8)‏ = م؟إ) 
اکبر ما یمکن۔ 
س/ منى لا يتوافر فيض مغناطيسي يخترن حاقة موصلة موضوعة بے مجال مغناطيسي؟ 
ج/ عتدما يكون متجه كثافة الفيض الختناطيسي بموازاة مستوي الحاقة أي ان الزاوية بين متجه كثافة الفيض 
المخناطيسي (8) ومتجه المساحة (4) تساوي90° (90° = 0) أي ان (0 = 90 05ء) لذلك 7€٣۵(‏ = ع۵). 
س/ منى يكون الفيض الخناطيسي الذي يخترن حاقة موصاة نصف مقداره الاأعظم؟ 
ج/ عندما يكون رمستوي الحاقة مائلا بزاوية 30 مع اتجاه كثافة الفيض الغناطيسي أي ان متجه المساحة 
مانلا بزاوية 60 مع اتجاه كثافة الفيض الختناطيسي. 


قانون فرادای © 


س/اذكر نص قانون فراداي مع ذكر العلاقة الرياضية؟ 


ج/ (ان مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (يمزع) 2 حاقة موصلة يتناسب طرديا مع المحدل الزمني للتغير 
ب2 الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحاقة) . والصيغة الرياضية لقانون فراداي (للحاقة) هي: 


اذا كان لدينا ملف سلكي بدلا من الحاقة عدد لفاته )N(‏ فأن قانون فراداي((للماف) يحطي بالعلاقة التالية : 


nd‏ : قوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرك الملف السلكي او الحلقة وتكون بقطبية سالية عند 
نمو الفيض (عند الاقتراب) وتكون بقطبية موجبة عن تلاشي الفيض (عند الابتعاد) ووحدتها فولط (۷). 
N‏ عدد لفات الاف (1= ل للحاقة الموصلة) 

Wb. ل‎ APB 

-)( معدل الزمني لتخير 2 الفيض الغناطيسي ويقاس بوحدة‎ IT 

( APB = Dag» D81) حیٹث‎ (Wb) التغبر 2 الفيض المخناطيسي ويقاس بوحدة‎ : APB 

ويكون التغير بالفيض موجب عند نمو الفيض (تزايد الفيض) لان (1وع؟ < دو) ويكون سالب عند تلاشي 
الفيض لان (1وع! > رع١٥).‏ 

اما الاأشارة السالبة ب2 قانون فراداي وضعت على وفق فانون لنز » فهي للد لالة على قطبية القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة .وهذه القطبية تحدد الانجاه الذي يتساب فيه التيار المحتث ب2 الحاقة او الملفض. 
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الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسى أعرار اتان : علي جعفر هادي 
ي ن — 07700735728 
س/ على ماذا تدل الاشارة السالبة بے قانون فاراداي ب2 الجث الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ تدل على قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة. 
س/ كيف نحصل على قوة دافعة كهربائية بمقد ار اكبر للف اوحاقة موصلة؟ 
AQ‏ 
ج/ عندما يكون المحدل الزمني لتغير الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحاقة او الماض كبيراء 


س/على ماذا تعتمد قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة؟ 
جأ تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما اذا كان متزايدا او متناقصا. 


س/ مالذي ايتطاب توافره بل دائرة مقفلة لكي ینساب فیها (1) تیار کهربائي (2) تیار محتث ؟ 
جا 1. لكي ينساب تيار كهربائي ب2 دائرة مقفلة» يجب أن يتوافر ب2 تلك الدائرة مصدر للاقوة الدافعة 
الكهربائية (نجهزها مثلا بطارية او مولد 2 تلك الدائرة). 
2. ولكي ينساب تيار محتث 2 دائرة مقفلة» مثل حاقة موصلة مقفلة او ملف (لاتحتوي بطارية او مولد)» 
يجب ان تتوافر قوة دافعة كهربائية محتثة» والتي تتولد بوساطة تغير 2 الفيض الغناطيسي الذي 
يخترق تلاك الحاقة لوحدة الزمن.۔ 


d 
بسرعة زاوية ((ا) منتظمة مقاسة بوحدة ¬ داخل مجال‎ )[N( وعتد دوران املف عدد لفاته‎ 


مغتاطيسي كثافة فيضه (8) منتظمة ومساحة اللفة الواحدة مته .)A(‏ فأن الفيض الغناطيسي (ع١)‏ 
الذي يخترق اللفة الواحدة من الملف يتغير مع الزمن فهو دالة جيب تمام (أ05)00٥‏ ويعطى بالعلاقة 


* يعطى المعدل الزمني للتخير بالفيض الغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة بالعلاقة التالية: 


* وعلى وفق وفق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغناطيسي فأن القوة الدافعة الكهربائية المحنثة ( 2)٤١‏ الماف تعطى 
بالعلاقة التالية: 
Eng x= ~N = —N [-A Bo sin(ot) |‏ 
IRENABSRES o = 2r/ o‏ 
من المعادلة السابقة يتبين ان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة تتغير جيبيا مع الزمن فهي دالة جيبية (كما 
بالشكل) وتسمى حين اذن بالفولطية الانية (اللحظية )وم٤‏ والتي تحطى بالعادلة التالية: 
E ins = E max Sİn(OE)‏ 
يم[ : المقدار الاني لاقوة الدافعة الكهربائية المحتثة (الفولطية الانية). 
بحص :٤‏ المقدار الاعظم لاقوة الدافعة الكهريائية المحتثة (ذروة الفولطية 


المحاثة). 
والشكل يوضح ان فطبية القوة الدافعة الكهربائية تنحكس مرتين ب2 الدورة 
الواحدة 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار ف کا هادي 


س/ د1خارج 2013/ آذکر نص قانون لذز؟ 


س/ (التيار المحتث 2 دائرة كهربائية مقفلة يمتلك اتجاها بحيث ان مجاله المخناطيسي المحتث يكون معاكسا 
بتأثيره للتغير 2 الفيض الغناطيسي الذي ولد هذا التيار). 


س /د2ت 2013 ٠‏ ت 2014 » د1خارج 2014 » د2 2015/ ما الفائدة العملية من تطبيق قانون لثر؟ 
ج/ (1) تعيين اتجاه التيارالمحتث ب2 دائرة كهربائية مقفلة 


(2) يعد قانؤن لنز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة. 


س /د1خا 2015/ لماذاءيعد قانون لثز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة؟ 
ج/ لأنه ب2 كلتا الحالتين (اقتراب المغناطيس او ابتعاد المغتناطيس نسبة للحلقة) يتطلب إنجاز شغل ميكانيكي» 
ويتحول الشغل المنجز الى نوع اخر من الطافة ب2 الحمل (عندما تكون الحاقة مربوطة بحمل). 


س/ اذا يحصل عند تقريب قطب شمالي من احد وجهي ais‏ مجورها العمودي على وجهيها والمارمن مركزها ؟ 

جا < يزداد الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحلقة ( فيزداد مقدار كثافة الفيض الغناطيسي 
المؤشر(0 < غ و اتجاه كقافة الفشل الغكاطيسي المؤثر (8) نحو الأسقل . 

يكون اتجاه التيار المحتث معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة (على 

وفق قاعدة الكف اليمنى للملف). فيولد مجال مغناطيسيا محتثا كثافته 
(هو8) » اتجاهه تحو الاعلى. فيكون معاكسا لاتجاه الفيض المغناطيسي 
الموثر نفسه» لكي يقاوم التزايد ب2 الفيض المخناطيسي الذي ولد التيار 
المحتث. اي يتولد 2 وجه الحاقة المقابل لاقطب الشمائي ١‏ قطبا شماليا 
١‏ يتتافر مع القطب الشمالي المقترب منه (على وفق قاتون لنز). 


س/ ماذا يحصل عند أبعاد قطب شمالي من احد وجهي حاقة موصلة مقعاة وبموازاة مجورها العمودي على وجهيها والمار من مركزها ؟ 

جا < يتناقص الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحلقة (0 > *“). فيتناقص مقدار كثافة الفيض 
لمخناطيسي المؤثر (0 > ۶ و اتجاه كثافة الفيض المغتاطيسي المؤثر (8) نحو الأسشل . 

يكون اتجاه التيار المحتث مع اتجاه دوران عقارب الساعة (على وفق 

قاعدة الكف اليمنى للملف). فيولد مجالا مغناطيسيا محتثا كثافته 
(هو8) » اتجاهه نحو الاسفل. فيكون باتجاه الفيض المغناطيسي الموثر 
نفسه» لكي يقاوم التناقص 2 الفيض المخناطيسي الذي ولد التيار المحتث. 
اي يتولد 2 وجه الحاقة المقابل لاقطب الشمالي [N‏ قطبا جنوبيا © 
يتجاذب مع القطب الشمالي N‏ المبتعد عنه (على وفق قانون لنز). 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار ا کا هادي 


انسیا ليك النمییز بین 

0 0 
كهربائية مقفلة وذلك على وفق قانون فراداي ب2 الحث الكهرومغتاطيسي. 

a E A E EE E E E E EE 


بالفيض الغناطيسي الخارجي (العامل المسبب لتوليد التيار المحتث) على وفق قانون لنز. 


س/ افرض أن ساقا مغناطيسية سقطت سقوطا حرا نحو الأسفل وهي بوضع شاقولي»› ونحتها 
حاقة واسعة من النجاس مقفلة ومثبتة افقياء (باهمال مقاومة الهواء) . كما بے الشكل . 
1 - أتسقط هذه السان بتعجيل يساوي تعجيل الجاذبية الارضية $ أم أكبر منه ؟ أم أصغر؟ 
2- عبن انجاه القوة المخناطيسية التي تؤثر فيها الحاقة على السان بے أثناء اقتراب الساق من 
الجاقه. 
جا 1- تسقط السا بتعجيل اقل من تعجيل الجاذبية الارضية ٠‏ 
بسبب قوة التنافر المتولدة بين القطب المغناطيسي الشمائي )[N(‏ للساق والقطب الشمالي )N(‏ الذي يولده 
التيار المحتث ب2 الحلقة على وفق قانون لتز. لذا تتاثر الساق بقوة تتافر تعرقل حركتها (على وفق قانون 
2- ان اتجاه القوة المغناطيسية التي تؤثر فيها الحاقة على الساق نحو الاعلى (قوة معرقلة للسبب الذي ولد 
التيار المحتث) (فقوة تتافر) (على وفق فانون لنز ). 


اداد 


الاستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد الرستاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 


هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة ے2 ملف نتيجة تغير مقدار التيار المنساب لوحدة الزمن 2 الماف نفسة. 


س /ت 2015/ اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث الذاتي لمحث؟ 
جا 
١‏ نربط دائرة كهربائية مولفة من ملف وبطارية ومفتاح على التوالي . 
٠‏ عند لحظة اغلاق المفتاح يتزايد مقدار التيار المار ب2 الملفضف من الصفر الى مقداره الثابت. 
١‏ ان التخير 2 التيار المار ب2 الملف يتسبب 2 حصول تغير 2 الفيض الختاطيسي خلاله › والتغير بالفغيض 
المخناطيشي بدوره يولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية )٤:,g(‏ على طرے اللف تقاوم التغخير بالتيار 
المنساب ب2 الملف نفسه المسبب ب2 توليدها على وفق قانون لنز وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة الحث الذاتي. 


س/ ماهي مبادئ الني يمكن من خلالها تفسير الحث الذاتي لاف؟ 

ج/ ان -التغير ى التيار المنساب يتسبب 2 حصول تغير 2 الفيض الغناطيسي بموجب أكتشاف أورستد . 
-والتغير 2 الفيض المغناطيسي يولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية ب2 الملف بموجب قانون فراداي. 

-والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة تقاوم التخير الذي سبب تولدها بموجوب قانون لنز. 


س/ اشتق علاقة لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية ( هم:٤)‏ ب2 ماف؟ 

س/ اشتق علاقة رياضية لجساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة والمتولدة نتيجة تغير بے التيار امساب ب2 الملف نفسة؟ 

جا 

١‏ عند انسیاب تیار كهربائي مستمر (1) 2 اماف فان ذلك يسبب فيضا مغناطیسیا مقداره (ع) يخترق کل لفه من لفات 
لاف ويتتاسب مقداره طرديا مع مقدار التيار. اي إن: (1 > ع! N‏ فيكون (1 ا1 = ۍNO(‏ 
أذن .1 هي ثابت التناسب وتمثل (معامل الحث الذاتي للملف) و هو خاصية من خواص كل ماف وهواثابت للماف الواحد 
لا یتغیرالا e‏ اماف ويكون موجب دائما۔ 

ADB A1 ADB 

واذا تغير التيار بمعدل زمني (- فآن الفيض الغناطيسي التولد يتغيربمعدل زمني ( N ` Nha (ar‏ 

۵ وبما ان الدافعة الكهريائية المحتثة () ب2 الماف يتناسب مقدارها طرديا مع المحدل الزمني لاتغير 2 الفغيض 
المختاطيسي 2١‏ على وهق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغناطيسي (#“ ۸ = 4م2). لذلك يمكن حساب القوة 
الدافعة الكهر u‏ المحتثة والمتولدة نتيجة تخيرك التيار المنساب ب2 ال ماف نضس بالعلاقة التالية: 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار ا کا هادي 


ا هو نسبة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الى المحدل الزمني للتغير ب2 
معامل الجث الذانى (ل) ا 
. التيار المنساب ب2 الملف نفسه . ويعطى بالعلاقة الآأتية: 


second 


ا۷0) وتسمى هتري 1 .)He"1¥(‏ 


ويقاس معامل الحث الذاتي 2 النظام الدولي للوحدات بوحدات ( 


هه جه يچ A ۰ * ۰۰ » » A1‏ 
حيث تمثل (") المحدل الزمني للتغيرك التيار بوحدة () . 
اما ([4) : التغير بالتيار حيث (,1 - <[ = [) ويكون هذا التغخير موجب عند نمو التيار (تزايد التيار) لان 
(11 < <[) وسالب عند تلاشي التيار (تناقص التيار) لان (,1 > رآ) . 


هي وحدة معامل الحت الداتي للف و وحدة معامل الحت المتبادل للفين متجاورين» اذا 


Ampere 


تغير التيار فيه بمعدل ) تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (يم5) على طرفيه مقدارها فولطا واحدا. 


cond) 
س /د2ت 2013/ علام يعتمد مقد ار معامل الجث الذاتي (1) للف؟‎ 
: جأ یعتمد على‎ 

1 - عدد لفات اماف 2- حجم الاف 3- الشكل الهندسي للماف 4- التفوذية المخناطيسية للوسط 2 جوف الماف. 


س/ هل يتغير معامل الجث الذاتي لاف عند أدخال قاب من الجديد المطاوع 2 جوف الملف بدل الهواء؟ ولاذا؟ 
جا نعم یزداد معامل الحت الداتي ماف عند أدخال فلب من الحديد المطاوع 2 جوف اللف. وذلاك بسبب زيادة 
كثافة الفيض الغناطيسي بزيادة النفوذية ب2 جوفه. 


التدار ثابت n‏ | 

< الشكل التالي يوضح ان زمن تلاشي 

التيار من مقداره اال«اأعظم (التابت) الى 

الصضر أصغر من زمن تنامي التيار من 
الصفر الى مقداره الاعظم (الثابت). 


وه 
الفترة الزمندة للتلاشى 


س/ علام يعتمد الفيض المخناطيسي الذي يخترن ماف ينساب فيه تيار ؟ 
ج/ يعتمد على مقدار التيار المنساب 2 الملف ويتناسب معه طرديا. 


س/ علام يعتمد تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترف ملف ينساب فيه تيار ؟ 
ج/ يعتمد على تغير التيار المار 2 الملف ويتناسب معه طرديا. 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي اعرار ڪڪ ا ا هادي 
س/ماذا يحصل للقوة الد افعة الكهربائية المحنثة عند انسياب [ (1) تيار ثابت. (2) تيار متزايد. (3) تيار متناقص. ] خلال ماف؟ 
جا 
1- عند انسیاب تیار ثابت المقدار (اعظم مقدار) (0 = خلال لاف 
يولد هذا التيار فيضا مغختاطيسيا ثابت المقدار خلال الماف» لذا فهو 
لايتسبب ب2 تولد فوة دافعة كهربائية محتثة (إم:٤)‏ على طربك 


A1 
Ema Lr. = 0( املف اي إن:‎ 


A1 
(r = 0( لانه المحدل الزمني لتغير التيار فيه يساوي صفر‎ 


فيعطى صاب الفولطية بالعلافة : (Vapplid ease R)‏ . 


2- عند انسیاب تیارامتزاید 2 الف (0 < ت فیولد التیار التزاید فيضا 
مغناطيسيا خلال اماف متزايدا ايضاء ونتيجة لذلك تتولد قوة دافعة 
كهربائية محتثة ( ر 5) على طرك الاف بقطبية معاكسة لافولطية على 
طر اماف فهي تعرقل التزايد ب4 التيار. لذا يكون زمن تتامي التيار من 
الصفر إلى مقداره الثابت كبيراء وعندئن يعطى صاب الفولطية ب2 
الدائرة بالعلاقة ا¥تية: Vnet 7 Vapplid 7 Sind‏ 


إذا كانت ( زرم مو۷) تمثل الفولطية الموضوعة على الماف. وإذا كانت مقاومة (۸) المحف فالعادلة السابقة تصبح: 


inst. R= Vapplid - Find 


3- عند انسياب تيار متتاقص 2 الاف (0 > » فیوند التيار المتناقص 
فيضا مغناطيسيا خلال الاف متتاقصا ايضاء ونتيجة لذلك تتولد قوة 
دافعة كهريائية محتثة ( ي :5) على طر اماف وتكون بالقطبية نضسها 
لافولطية الموضوعة على مالف. وعتدئن يعطى صاب الفولطية 2 الدائرة 


بالعلاقة اكتية: Vnet = Vapplid † Sind‏ پر appt‏ 2 
فيكون زمن تلاشي التيار من مقداره التابت الى الصفر صغيرا نسبة إلى 
زمن تتاميه وذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جزني المغتاح نجعل مقاومة الدائرة كبيرة جدا. 
س/ اذا يكون زمن تنامي التيار من الصفر إلى مقداره الثابت كبيرا ب2 الماف ؟ 
ج/ بسبب خاصية الحث الذاتي للماف وتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية بقطبية معاكسة لافولطية الموضوعة على 
الملف فهي تعرقل التزايد ب2 التيار 
س/ اذا يكون زمن تلاشي التيار من المقدار الأعظم إلى الصفر قصيرا ب2 الف ؟ 
ج/ وذلك بسبب تولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (إم:2) على طرك الاف بالقطبية نفسها لافولطية الموضوعة على 


لاف فتزيد من سرعهة تلاشي النيار وذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جزني الغتاح نجعل مقاومه الداثرة كبيرة جدا۔ 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار ا کا هادي 


الطاقة المختزنة 2 الحث © 


Î aaa 
. اذ إن : .آ: يمثل مقدار معامل الحث الذاتي للمحث‎ 
يمثل مقدار التيار المنساب 2 المحث.‎ :[ 


< يعتبر المحث ملفا مهمل المقاومةء وهذا يعنى ان المحث لايتسبب 2 ضياع طاقة. 


س/ علام تعتمد الطاقة المخترنة ب2 المحث؟ 
ج/ تعتمد على : 1-معامل الحث الذاتي للمحث (تناسب طردي). 2- مريع التيار المار 2 المحث (تناسب طردي). 
1س/ قارن بين الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة والطاقة المختزنة 2 المجال المخناطيسي للمحث؟ 
الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة | والطاقة المختزنة ب2 ا لمجال المغناطيسي للمحث 

تتتناسب الطافة الكهربائية المختزنة بين صفيحتي التسعة تتناسب الطافة المخناطيسية المختزنة ب2 المحث طرديا مع 
طرديا مع مريع الشحنة المختزنة 2 اي من صفيحتي مريع التيار المنساب الثابت ب2 المحث: ۶] »> ٤‏ .۲۴ 

P.E= ZL] : 

Z2 Bir 1 q4 

.E=—x— 

Z2 C 
س/ اشرح نشاط يوضح تولد القوة الدافعة الكهربائية الذاتية ( ر×) على طرط الملف؟ (تجرية مصباح النيون)‎ 
ج/ ادوات النشاط‎ 
بطارية ذات فولطية (9۷) مفتاح ماف سلكي ب2 جوفه قلب من الحديد المطاوع مصباح نيون يحتاج (00۷) ليتوهج‎ 


خط ات اقا 
* نربط الاف والفتاح والبطارية على التوالي مع بعض. 
نربط مصباح التيون على التوازي مع الماف. لاحظ الشكل. 
٠‏ نغلق دائرة املف والبطارية بوساطة المغتاح ا نلاحظ توهج المصباح. 
نفتح دائرة المحف والبطارية بوساطة المغتاح نلاحظ توهج مصباح النيون بضوء ساطع لبرهة قطيرة من الزمن على الرخم 
من فصل البطارية عن الدائرة. 
الاستتتاج 
اولا: عدم توهج مصباح التيون لحظة اغلاق المغتاح كان بسبب الفولطية الموضوعة على طرفيه لم تكن كافية لتوهجه. 
وذلك لان نمو التيار من الصفر الى مقداره الثابت يكون بطينا نتيجة لتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ب2 المحف تعرقل 


المسبب لها على وفق قانون لنز. 


ثانيا: توهج مصباح النيون لحظة فتح المغتاح كان بسبب تولد فولطية كبيرة على طرفيه تكفي لتوهجه. وتفسير 
ذلك هو نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال الملف تتولد على طرك الملف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية 
كبيرة المقدارء فيعمل الملف ب2 هذه الحالة كمصدر طافة يجهز المصياح بفولطية تكفي لتوهجه. 
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الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسى أعراد اترستاد: علي جعفر هادي 
پ ا 07700735728 

س/ د1خارج 2013 د خاص 2014 /عال / يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي مع ملف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من 
الزمن لحظة فتح المعتاح على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة» ولا يتوهج عند اغلاق المفتاح ؟ 
ج/ أن الفولطية الموضوعة على طر2 مصباح عند الغلق غير كافية لتوهجه»ء وذلك لان نمو التيار من الصفر الى 
مقداره الثابت يكون بطينا نتيجة لتولد فقوة دافعة كهربائية محتثة ب2 الملف تعرقل المسبب لها على وفق قانون لنز. 
اما لحظة فتح المفتاح فتتولد فولطية كبيرة على طرفيه الماف تكفي لتوهجه نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال 
املف تتولد على طرة الملف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية كبيرة المقدارء فيعمل املف ب2 هذه الحالة كمصدر 
طاقة يجهز المصباح بغولطية تكفي لتوهجه. 


س/ اشتق علاقة لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية؟ 
kd‏ 


NOp XI a NOp = LI A(N%Pp) = A(LI) ey NA%p = LAI 


ADB A1 


N =1 ET 


اث ادل © هي ظاهرة توليد قوة دأفعة كهربائية محتثة ب2 اللف الثانوي ((2) ىم٤)‏ نتيجة 
تغبر التیار 2 الملف الابتدائي لوحدة الزمن. 


قلب من الحديد المطاوع 
| مجهز قدرة 


س/ اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث التبادل بين ملفبن متجاورين؟ 

جا 

١‏ ناخذ ملفين متجاورين ملفوفين حول قلب من الحديد المطاوع احدهما 
مريوط الى مصدر لافولطية المستمرة ومفتاح ويسمى بالاف 
الابتدائي والاخر مربوط الى كافانوميتر ويسمى بالحاف الثانوي . اند 


> 
> ® 
B 


حح 


٠‏ التيار المنساب ب2 اللف الابتدائي (رقم 1) يولد مجالا مغتاطيسيا (8) وفيضه الخناطيسي (( 1ى 0) يخترق الاف 
الثانوي (ملف 2). اذا تغير التيار المنساب 2 الف الابتدائي لوحدة الزمن يتغير تبعا لذلك الفيض الختاطيسي ((دى ) 
الذي أخترق الاض الثانوي لوحدة الزمن . 

١‏ وعلى وفق قانون فراداي 2 الحث الكورومغتاطيسي تتولد قوة دافعة كهريائية محنثة ((2) وم:٤)‏ ك الاف الثانوي 
ذو عدد اللغات (رN)‏ . 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي اعرار ڪ ا هادي 

< فعندما ينمو التيار من الصفر الى قيمته الثابتة او يتلاشى من قيمته الثابتة الى الصفر خلال فترة زمنية 
معينة 2 الملف الابتدائي ووفقا لظاهرة الحث الذاتي سوف تتولد على طرك الملف قوة دافعة كهربائية 
محتثة ذاتية (() إ.ز٤)‏ » فضلا عن توليده قوة دافعة كهربائية محتثة( (2) 2)٤‏ ملف اخر مجاور له 
او محيط به يسمى بالاف التانوي وففا لظاهرة اخرى تسمى ظاهرة الحث التبادل وان مقدار هذه القوة 
الدافعة الكهربائية المحتثة 2 الملف الثانوي يتناسب طرديا مع المحدل الزمتي لتغير التيار 2 الملاف 
الابتدائي. 


س /د2 2014 / ماذا يحصل؟ ولاذا؟ لو تغير التبار بے احد ملعين متجاورين . 

س/ ت 2015 د3 2015/ ذا تخیر تیار کھریائی منساب بے أحد مافين متجاورين بتولد تيار محتث ب2 الملف الآخر؟ 

ج/ اذا تغير تيار كهربائي متنساب ب2 أحد ملفين متجاورين يتولد تيار محتث ب2 الملف الآخر » وعلى وفق ظاهرة 
الحث المتبادل بين ملفين متجاورين فإذا تغير التيار المنساب ب2 الملف الابتدائي (1) لوحدة الزمن يتغير تبعا 
لذلك الفيض (رح©). الذي يخترة اللف الثانوي (2) لوحدة الزمن وعلى وفق قانون فراداي ب الحث 
الكهرومغتاطيسي تتولد ( رى 2)5 الملف (2) ذو عدد اللات (ر١).‏ 


Eind (2) 5 N2 
Eind (2) 5 ZM = بالعلاقة الآتية:‎ )n )(( ویمکن أن تعطی‎ 
التي تولد تيارا محتثا ب2 دائرة الملف الثانوي المقفلة؛‎ 
معامل الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين.‎ :1 


س / اثبت ان Eind (2) = mM‏ ? 
س/ اشتق علاقة لجحساب قوة الد افعة الكهربائية المحننة المتولدة على طر الما الثانوي عندها ينساب تيار متغير مع الزمن بے الماف الابتدائي؟ 
ج/ ١‏ عندما يمر تيار اماف الابتدائي ( 1) يولد مجالا مختاطيسيا وفيضه المختاطيسي_( ى ع الذي يخترق الاف الثانوي. 
ولقد تبين عمليا ان الغيض الختاطيسي (ى ع الذي يخترق كل لفة من لفات المحف الثانوي يتناسب طرديا مع التيار 
المنساب ب2 اماف الابتدائي (1) . اي ان + ,1آ “» (يع 
وبهذا يكون الفيض المغناطيسي الذي يخترق جميع لفات اماف الثانوي ذي عدد اللفات (2) يتناسب طرديا مع التيار 
المنساب 2 اماف الابتدائي ( 1) . اي ان 1آ “» ريع! N‏ 


وثابت التناسب يسمى معامل الحث التبادل (1) بين الافين المتجاورين فيكون: ,1 ١‏ = ريئم! N‏ 


AI 
#وعندما يتغير التيار 2 الاف الابتدائي بمعدل زمني 0 يتغير الفيض الغناطيسي الذي يخترق الماف الثانوي بمعدل‎ 
8 A%P8(2) NPB) 
Ed زمتي ( س ) .وما ان؛ کس ر ۔ 2 (ے)‎ 


لذلك يمكن كتابة بالعلاقة الاتية: 


س/ علام يعتمد الفيض الغناطيسي الذي يخترن الملف الثانوي ؟ 
ج/ يعتمد على مقدار التيار المنساب ب2 الملف الابتدائي ويتناسب معه طرديا. 
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الفصل انان - الحث الكهرومفناطيسي ت 


هو نسبة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 2 الاف الثانوي رى ٤.0‏ الى المحدل الزمني للتغير2 التيار 2 املف الابتدائي 


ويقاس بوحدة الهتري (11). 


س/ ما المقصود بان معامل الجحث المتبادل بين ماعين يساوي ۴ 0.7 ؟ 
ج/ يعني ذلك بان النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 2 الملف الثانوي الى المحدل الزمني لتغير 
التيار ب2 الملاف الابتدائي تقساوي ۴# 0.7. 


س/ علام يعتمد معامل الجت المتبادل بين ماين اذا كان الملفان بے الهواء ؟ 
ج/ یعتمد على 
1- ثوابت الافين ( < آرو 1.1 )اي (حجم كل ملف والشكل الهندسي لكل ملف وعدد حاقات كل ملف والنفوذية المخناطيسية 
للمادة 2 جوف كل ماف). 
2- وضعية كل ملف. 
3- الفاصلة بين المافين. 
س/د2 2015/ علام يعتمد محامل الحث التبادل بين ملعين يتوافر بينهما ترابط مغناطيسي تام؟ 
س/ علام يعتمد معامل الحث المتبادل بين ملين ب2 حالة وجود قلب من الحديد ومغلق بين الملضبن (كما ب2 المحولة)؟ 


ج / يعتمد فقط على ثوابت الاين (2.] و 1[ ). اي (حجم كل ملف والشكل الهندسي لکل ماف وعدد حاقات کل ماف 
والتفوذية المخناطيسية للمادة 2 جوف كل ملف). 


س/ ماذا يحصل عند وجود قاب من الحديد مغلق بين الملعين؟ 

س/ ماذا يحصل عندما يكون الملغان المتجاورين ملغوفين على قلب مغاق من الجديد المطاوع؟ 

ج/ يحصل اقتران مغتناطيسي تام بين الملفين كما 2 حالة المحولة الكهربائية. فأن معامل الحث المتبادل بين 
ملفين يعتمد فقط على ثوابت الملفين ويعطى بالعلاقة التالية : 


س/ متی یکون الترابط تام بین ماغین متجاورین ؟ 
ج/ عندما يلف المافان على قلب مغلق من الحديد المطاوع. 


س/ اين تسنثمر ظاهرة الجث التبادل ( العائدة الحماية لظاهرة الجث المتبادل )؟ 
ج/ تستثمر ظاهرة الحث التبادل ب2 استعمال جهاز التحفيز المخناطيسي خلال الدماغ (115). 


س/ ٠ا‏ هو أساس عمل جهاز التحفيز المخناطيسي خلال الدماغ؟ 
ج/ ظاهرة الحث المتبادل . 
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n 5‏ 07700735728 
س/ وضح كيف يعمل جهاز التحفيز المغناطيسي خلال الدهاغ؟ 
ج/ يسلط تيار متغير مع الزمن على الماف الابتدائي الذي يمسك على منطقة دماغ المريض,» فالمجال المغناطيسي المتغير 
المتولد بوساطة هذا الملف يخترق دماغ المريض مولدا قوة دافعة كهربائية محتثة فيه. وهذه بدورها تولد تيارا محتثا 


يشوش الدوائر الكهربائية ب2 الدماغ وبهذه الطريقة تعالج بعض أعراض الأمراض النفسية مثل الكأبة. 


س/ اشتق علاقة لجساب القوة الدافعة الكهربائية المحنثة المنولدة على طر الملف الثانوي؟ 


جا 
N P8 û) = MI,‏ ج “ÎI‏ ر¿ PBA) e 1ı n) | N2 P8‏ 


A AI 
A(N2 Ppg)) = A(M 1) e N2 A%gg) = M Al, e N EAM 3 


س /ماهى مسببات التيار المحنث بے حاقة موصلة مقفلة موضوعة داخل مجال مغناطيسى ذابت؟ وما القوى التي تدفع الشحنات الكهربائية 
لتحريكها خلال تاك الجاقة؟ 

س/ ما سبب حركة الشجنات الكهربائية داخل حاقة موصاة مقفاة موضوعة داخل مجال مغناطيسي ابت المقدار؟ 

جا المجالات الكهربائية والمخناطيسية هي المسؤولة عن حركة الشخنات خلال حاقة موصلة مقفلة.فالقوى المخناطيسية 
تكون مسؤولة عن توليد فوة الدافعة الكهربائية الحركية 2 الموصل المتحرك داخل مجال مغناطيسي ثابت. 

س/ ماهو سبب حدوت التيارات المحننة ب2 حاقة موصاة مقعاة ذابتة بے موضوعها نسبة الى المجال المغناطيسي منغير المقدار؟ 

س/ ما سبب حركة الشجنات الكهربائية داخل حاقة موصلة ساكنة نسبة إلى فيض مغناطيسي متغير المقدار؟ 

ج/ أن سبب حركة الشحتات داخل الحلقة هو تولد مجال كهربائي محتث يؤثر 2 هذه الشحتات الكهربائية 
باتجاهات مماسية دائما۔ 


اداد 


الاستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 
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ڵA‏ 
هو المجال المتولد ب2 حاقة موصلة مقفلة نتيجة للتغيرات الحاصلة 2 الفيض الخناطيسي لوحدة الزمن ا 


الذي يخترق الحاقة. 
س/ لاذا يتولد مجال كهربائي محتث بؤئر ب2 حلقة موصلة ساكنة يخترقها فيض مغناطيسي متزايد؟ 

ج/ وذلك بسبب التغيرات الحاصلة ب2 الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق الحلقة. 

س/ ما العامل الأساسي لتوليد تيار محتث ب2 حاقة موصلة مقفلة ساكنة نسبة إلى فيض مغناطيسي متغير المقدار؟ 


ج/ المجال الكهربائي المحتث هو سبب تولد التيار المحتث ب2 الحاقة الموصلة المقفلة. 


س/ ما المقصود بالمجالات الكهريائية المستقرة ؟ 


ج/ هي مجالات تنشاً بوساطة الشحنات الكهربائية الساكنة. 


س /ددم 2015/ ما المقضود بالمجالات الكهريائية المستقرة والمجالات الكهريائية الغير مستقرة ؟ 


المجالات الكهربائية المستقرة المجالات الكهربائية الخير المستقرة (د2 2013 د1خارج 2014) 
هي المجالات الكهربائية التي تنشاً بوساطة الشحنات هي المجالات الكهربائية التي تنشاً بوساطة التغيرات 


الكهربائية الساكنة. الحاصلة ے2 الفيض المفناطيسي. 
-كما يحصل ب المجال الكهربائي الذي تولده شحنة -كما يحصل ب2 تولد الموجات الكهرومغناطسية 2 
كهربائية مستقرة. الفراغ 


س/ اذكر بعض التطبيقات العملية لظاهرة الجث الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ 1. بطاقة الائتمان 2. القيثار الكهربائي 3. الطباخ الحثي 


بطاقة الائتمان 


س/ ماهو مبدأ عمل بطاقة الائتمان ؟ ثم اشرح كيفية عمل بطاقة الائتمان: 

ج/ ميدأ العمل :هي ظاهرة الحث الكهرومغختاطيسي. 

كيفية العمل : عند تحريك بطاقة الانتمان (بطافقة خزن المعلومات) الممغنطة امام ملف سلكي يستحث تياركهربائي 
ثم يضخم هذا التيار ويحول إلى نبضات للافولطية تحتوي المعلومات. 

س/ ماذا يحصل عند تحريك بطاقة الائتمان الممغنطة امام ملف ساكي ؟ 


جأ يتولد تيار محتث ثم يضخم هذا التيار ويحول إلى نبضات للغخولطية تحتوي المعلومات. 
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س/ ماهو مبد أ عمل القيثار الكهرباني ؟ ثم اشرح كيفية عمل القيثار الكهرباني: 

ج/ مبدأ العمل : هي ظاهرة الحث الكهرومغتاطيسي. 

كيفية العمل : حيث تتمغنط اوتار القيثار الكهربائي المعدنية (المصنوعة من مواد فيرومغناطيسية) اخناء اهتزازها 
بوساطة ملفات سلكية يحتوي كل منها بداخله ساقا مغناطيسية» توضع هذه الملفات ب2 مواضع مختافة تحت 
الاوتار المعدنية للقيتار الكهربائي وعندما تهتز هده الاوتار يستحت تيار كهربائي متناوب تردده يساوي تردد 
الاوتار. ثم يوصل الى مضخم. 


س/ ماذا يجصل عندها تهتز اوتار القبثار الكهربائي؟ 
ج/ یستحث تیار کهرټائي متتاوب تردده يساوي تردد الاوتار ثم یوصل !لی مضخم. 


فرشاة الاسنان 


س/ ماهو ميدأ فرشاة الاسنان ١‏ ثم اشرح كيفية عمل فرشاة الاسنان ؟ 

ج/ مبدأ العمل : هي ظاهرة الحث الكهرومغناظيسي. 

صممت فرشاة الاستان الكهربائية لتكون لها فاعدة تمساكت بيها وحامل تحمل عليه. تستخدم فرشاة الاستان 
الكهرباية الحث المتبادل بين ملف لولبي كجزء من داثرة شحن البطارية ويتم لف ملف عدد لفاته رأ حول 
مركز الماض اللولبي الذي يحتوي على عدد لفات ع لفة . 

يتواجد الماف الاولي و 2 قاعدة الفرشاة بينما يتواجد الماف الثانوي إل ب2 حامل الفرشاة بعد وضع 
الفرشاة على الحامل ينشاً بالحث تيار متغير ب2 ملف اللولبي الموجود داخل قاعدة الفرشاة يعمل على شحن 
البطارية. 


اعدد 9 
الاستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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لقصل الثاني -الحث اكورو فايس ت 


الفصل الثاني أمثلة الحث الكهرو مغناطيسي 


أمثلة 


س 1 / د1 2014/ افرض ان ساقا موصلة طولها (1.67) اتزلقت على سكة موصلة بانطلاق (- 5 باتجاه عمودي على 
مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.81). وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على التوالي (128)2) 
لاحظ الشكل » (اهمل المقاومة الكهربائية للساق والسكة) واحسب مقدار؛- yep‏ 
1. القوة الدافعة الكهريائية الحركية المحتثة. 
2. التيارالمحتث 2 الدائرة. 


3. القدرة الكهربائية المجهزة للمصباح. 


الساق تدقع حچ البمين 


1. Emotional = VB 4 = 5 X 0.8 x 1.6 = 6.4۷ 


2. [ ہے صناس‎ ^ 54A 
R 128 


3% Tiecinated [1 R = (0.05) x 128 = 0.32 W 
)8 = 0.51( س2/ حاقة دائرية موصلة قطرها (0:4۳) وضعت داخل مجال مغختناطيسي منتظم كثافة فيضه‎ 
.۸ ويتجه باتجاه مواز لمتجه مساحة الحاقة‎ 
.)1( احسب مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحاقة #حظ الشكل‎ .1 
مامقدار الفيض المغتاطيسي» على فرض ان الحاقة دارت باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة لحين صار متجه‎ .2 
.)2( لاحظ الشكل‎ ٠)8( المساحة ۸ يصتع زاوية (45° = 0) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسعي‎ 


الشكل 1 


A= rr? = 3.14 x (0.2)2 = 12.56 x 1072 m2 
1. Op = BA = 0.5 x 12.56 x 10 7 = 6.28 x 10 7 Web 


2. Öp = B AcosO = 0.5 x 12.56 x 10 7⁄ cos45° = 6.28 x 10 7 x 0.707 
hp = 4.44 x 10 7 Web 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي ت ت ا ا هادي 
س3/ د2 2014/ الشكل (1) يوضح ملفا يتألف من 50 لفة متماثلة ومساحة اللفة الواحدة .)20٥۳(‏ فاذا 
تغيرت كثافة الفيض الغناطيسي الذي يخترق اماف من (0.01 الى 1 0.6) خلال زمن 0.45 احسب: 
1. معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (م:ع) ب2 الملف. 
2. مقدارالتيار المنساب ب2 الدائرة اذا كان الملف مربوط بين طرك 
كاغانوميتر والمقاومة الكلية ب2 الدائرة (8062). 


AB = B, ~B, = 0.8 - 0 = 0.8T 
A= 20cm2 = 20 x10 ^*^ = 2 x10 m2 
ADB 


1. Eiqq = ~N = -NAcosê Ê = -50 x 2 x 1073 x cos0° 
At At 0.4 


Sind 7 —-0.2۷ 


2. ][ = ەت‎ 2 - 25 × 10A 
R 80 


س4/ د1خارج 2014 د2 2014/ ملف معامل حثه الذاتي ١3(‏ 2.5) وعدد لفاته (500) لفة» ينساب فيه تيار مستمر 
A)‏ 4(« احسب : 


1. مقدار الفيض المغختاطيسي الذي يخترق الاغة الواحدة. 
2. الطاقة المختزنة 2 المجال المختاطيسي للماف. 
3. معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة ب2 الملف إذا انعكس اتجاه التيار خلال (0.255). 
L = 2.5 mH =2.5 x10 ° = 25 x 10 ^H‏ 


4- 
کے = وض ج ]ی = و4 .1 


2. P.E = 1,12 = > x 25 x 107^ x (4) = 0.02] 


= 0.2 x10 * =2 x10 ° Web 


3. AI = SAP al-— 1= 21 = -2 ×4 = 84 


_ _ کا‎ 25 × 10-4 × 7 
ind O Mg 0.25 اا‎ 
OIC 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل الثانى - الحث الكهرومغناط أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
ي e‏ 07700735728 
س5/ د1 2013/ ملفان متجاوران ملفوفين حول حاقة مقفلة من الحديد المطاوع» ربط بين طر الماف الابتدائي بطارية 
فرق الجهد بين طرفيها (1007) ومفتاح على التوالي. فاذا كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.511). ومقاومته 
(Z0 2)‏ احسب مقدار: 


1. المحدل الزمتني لتغير التيار ب2 دائرة الملف الابتدائي لحظة اغلاق الدائرة. 

2. معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهريائية محتثة بين طرك الماف الثانوي مقدارها (40۷) 
لحظة اغلان المغتاح 2 دائرة الملأفض الابتدائي. 

3. التيار الثابت المنساب ب2 دائرة الملف الابتدائي بعد اغلاق الدائرة. 


4. معامل الحث الذاتي للماف الثانوي. 


A1 A1 AI 100 
1. Vapp = L1 ıı + 1,4 و < ک0 ج بر 0.5 = 100 ڪڪ‎ 
I کح 200 × ۷ = 40 سے د‎ M = > =0.2H 
Eo 
4. M = JL, x ,ر‎ = 0.2 = /0.5 x L1, = 0.04 = 0.51 
1, = = 0.8 
2 05 


س6 / د2 2013/ ماف مقاومته (2) 12) وكانت الفولتية المؤضوعة 2 دائرته (۷ 240) والطاقة المخناطيسية المختزنة 
2 اماف عند ثبوت التيار ( [ 360 ) احسب : 

1.معامل الحث الذاتي للملاف 2 . القوة الدافعة المحتثة لحظة غلاق الدائرة. 

3.المعدل الزمني لتغير التيار لحظة ازدياد التيار الى (% 80) من مقدازه الثابت. 


س/ /د1خ 2015/ ملفان متجاوران بيتهما أقتران مغتناطيسي تام » كان معامل الحث الذاتيي للملف الابتدائي (۳1 0.1) 
ومقاومته (2) 20) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (11 0.9) » طبقت على الماف الابتدائي فولطية مستمرة » عند 
اغلاق دائرة الماف الابتداتي ووصول التيار الى (80%) من مقداره الثابت كانت الفولطية المحتثة ب2 الماف الابتدائي 
(۷ 18). إحسب مقدار: 

. معامل الحث التبادل بين المافين. 

. الفولطية الموضوعة 2 دائرة الماف الابتدائي. 

.٤‏ المحدل الزمني لتغيرالتيار 2 دائرة الملف الابتدائي. 


0. القوة الدافعة الكهريائية المحتثة ب2 دائرة الثانوي 2 تلك اللحظة. 


30 


۰ ٍ أعرار ادل تاد : 

الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي عرار سس ا هادي 
س8 /د1ن 2015/ إفرض أن الساق الموصلة ب2 الشكل المجاور طولها ((210) ومقدار السرعة التي يتحرك بها 5 2( 
والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) مقدارها (2) 0.4) وكان مقدار التيار المحتث ب2 الحلقة (7۸) احسب 
مقدار : 
. القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طر2 الساق . 
. التيار الحتث 2 الحاقة . 
.٤‏ القوة الساحبة للساق. 


0. القدرة المتبددة ب2 المقاومة الكلية للدائرة . 


س9 /د2ن 2015/١ذ١‏ كانت الطاقة المختزنة ے2 ملف معامل حثه الذاتي تساوي (0.6۳) وعدد لغاته (100) لفة 
3. مقدار الفيض الغناطيسي الدي يخترن الافة الواحدة. 


0. معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة ب2 الملف اذا انعكس التيار خلال (Sئ‏ 0.24) . 


س0 2/1 الشكل (1) ملف سلكي يتألف من 500 لفة دائرية قطرها ٩۳(‏ 4) وضع بين قطبي مغتناطيس» ذي فيض 
مغختناطيسي منتظم عندما كان الفيض الغخناطيسي يصتع زاوية “30 مع مستوى الاغةء فإذا تناقصت كثافة الفيض 

T 
لمخناطيسي خلال الاف بمعدل ۾ 2.. احسب معدل القوة الدافعة الكهريائية المحتثة على طرك الاف.‎ 


A= rr*/=3.14 x (2 x 1072) = 12.56 x 107* mًُ 


APB AB ر‎ 
Eind z=27N f FE —NA cosd = —-500 × 12.56 × 10 * x cos60° x )-0.2( 


Enq = 628X 107+ V 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترتا : علي جعفر هادي 


07700735728 
قوانين الفصل الثانى © 


1. تأثير كل من المجالين الكهربائي والمخناطيسى بے الجسيمات المشحونة المتحركة خلاله : 


مجال کهربائي مجال مغناطيسي مجال کهربائي ومغناطيسي 


الجسيم سيتأثر بقوة لورنز 


لخطوط المجال الكهربائي ٠‏ عمودي على الفيض المخناطيسي 


ويتخد الجسيم مسار دائري 


اذا قذف جسیم بے مجال مغناطيسي 


أن (90° = 0) وأن (1 = 90 r.‏ 


Dp — A.B 
Pp = B AcosO0 


(wb = 10° Maxwe1|) ثıح‎ (Wb) ویرمز لھا‎ )e5€۲( تقاس بوحدة‎ 


Wb 
(6G) او بوحدة السلا )1( او بوحدة الکاوس‎ (mz -( هي كثافة الفيض الخناطيسي وتقاس بوحدة‎ (B ( حیث ان‎ 
) ۲ = 10* G۵ حیث (5ئ‎ 


و(4) الساحة السطحية للحاقة وتقاس بوحدة (0(2) 
و (0) الزاوية بين متجه كثافة الفيض المخناطيسي ( 8) ومتجه مساحة السطح (۸) . 
(90 = 0)وأن (0 = 90 ٠١5‏ ) في هذه الحالة لايتوافرفيض مغناطيسي يخترق الحلقة. 
(0° = 0)وأن (1 = 0 ))١١‏ في هذه الحالة يكون الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحاقة 
بأعظم مقدار (4۵ 8 = )g‏ . 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي 


أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
0770035728 


3. القوة الدافعة الكهربائية الحركيه ) (Emotional‏ (هي فرق جهد کهرباني مجنت ) 
القوة الدافعه الكهربانيه ارك ) Emotional 7 V Bt sinO (Emotional‏ 
لسان موصلة متجحركه بے مجال مغناطيسي 
(8 1 ۷) (سحبت ساق اوساق تتجرك بسرعة) 
(90° = 0) وان (1 = 90 ہs1)‏ 
(V //B)‏ 
(0° = 0) وان (0 = 0 ہ1ی) 


حساب التيار المحنث لداثرة مقاومتها الكلية (۸ ) 
حساب القدرة الصانعه او المتبددة او المجهرة ب2 الداذرة 
لا 


القدرة المكتسبة التي تنجزها القوة الساحبة لسا موصلة 


ساق طولها (۳) وسرعتها (7) 


v2 B2 22 


تفاس بوحده الفو لط (V)‏ 
تقولد اعم وة داذهة 
لاتتولد قوة دافعة على طرف 
الساف 


mnutonal UB f 


motional T7 0 


(vB 2)۶ 
Paissp. = R= Î Emotion. = R2 R = 


Sind 7 7 


(وجود تغير او نمو او تلاشي ب4 الفيض) 


At 
a 
(Acos 0 = cs ر0‎ - cs 0, ( عندها يكون هناك تغير ب2 الزاوية (حالة المولد)‎ 
At 
عن اا ات کے ا‎ 
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AE OEE EE RE‏ ا ا ا ي يي 
خاي کر 07700735728 
5. الحث الذاتي (توليد يمع 2 ملف نتيجة تغير مقدار التيار المنساب لوحدة الزمن) 
القوة الدافعة الكهربائية المحنثة الذاتية حيث ان : 
AI=l —1[, j AQp = QP, — QD,‏ 
حيث ان .1 محامل الجث الذاتي ويقاس بوحدة الهنري ۳1 وهي قيمة موجية 


N %8 = l1۵1‏ , 1ا = Np‏ علاقة الفيض بالتيار و علاقة التغير بالفيض والتغير بالتيار 


» ¢ 6۰ ۰ » ®» » 1 » » 0ه‎ ۵۰۰ ۵۰ A% A I 
اذا تغير التيار بمعدل زمني فأن الفيض المتولد يتغير بمعدل زمني‎ N E=L 


PE=ELL‏ حساب الطاقة المخترنة بے المجال المخناطيسى للمحث 
2 


عندها یکون هناك ماف بساط عایه فر جهد خارجی ( زام ap‏ )4 داثرة مقاومتھا الکلیة (۸ ) لسري فیھا تیار ابت ( .یږ ںء1) 
A1‏ 
Vapplid = Vnet E CG n): Vapplid = a RT Lr‏ 
eu E‏ ۸1 
1. لحظة غلاق الداثرة (المتاح) )0 e (linst‏ 


Vapplid = ind’ Vapplid - Lr. 
هم5) اعظم مايمكن (المقدار الأعظم)‎ ( 
تيار ثابت المقدار (المقدار الاعظم للتيار)‎ .2 
(Icons, 7 بعد غلاق المفتاح بهد ( وم1‎ 


Vapplid = Iconst.. R ® 
Cr z7 0), (Eina = Lr, = 0) 


——_ AI ¢ ۰ + ب‎ » » 
Vapplid = lingt. R + Sind )= < 0( عند انسیاب تیار متزاید بے الف‎ .3 
AI. * 
Vapplid =1 At ۳ 100 “applid ) (يعد غلاق المعتاح باحظات‎ 
Vn = [.. . R — E. A1 a e 
applid inst ind r > 0( عند انسياب تيار منتاقص بے الف‎ .4 


عند داقر ات يمل (0)90 من مشرد قات (اامتی) 


عندها بصل مقد ار الفولطية المحنثة ( 0%×) من فولطية المصدر Eind ZAK Vapplid‏ 


6. الحث التبادل (توليد ر ومع ج الف الثانوي نتيجة تغير التيار الماك لابند ائي لوحدة الزمن) 
قوة الدافعة الكهريائية المحنتة المتولدة على طر لاف الثانوي عندها يمر تيار 
الف الابتداني Al, — 1 2 1, ۴ APB, = h» aE D,‏ 
حيث ان 1[ معامل الجث التبادل ويقاس بوحدة الهنري 11 وهي قيمة موجبة 
علاقة لحساب معامل الحث المتبادل بے حال وجود معان بينهما اقتران 


ind (2) 7 


Eind (2) 5 7N = 


(ترابط ) مغناطيسي تام او ملغان متجاوران بينهما قاب مغاق من الجحديد. 


N2 P8O) _ 
N» A%BGa) = 


N E = Mı i‏ اذا تغير التيار بمعدل زمني فأن الفيض المتولد يتغير بمعدل زمني 


اذا وجد بك القانون تيار وعدد لفات فيمكن حساب الفيض 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغنا طيسي أعرار ا هادي 


أستّلة الفصل الثاني 


خر السار الصحيجة لكل من العبارت التالية ؛ 


1- أي من الأشكال الاتية تبين فيه 
الائجاه الصحيح للتيار الكهرياتي 


MOT‏ کے لے 
: لو ED EID gD oo‏ 


2- 2 الشكلالتالي حاقة من مادة من النحاس وضعت 2 مستوى الورقة وموصولة مع المقاومة ۸ سلط مجال 
مغناطيسي إإنجاه عمودي على مستوى الورقة خارجا من الورقة ب2 أي حالة من الحالات التالية ينساب 
تيار محتث 2 المقاومة ۸ إتجاهه من اليسار الى اليمين : 
(8) عند تزايك الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحلقة. 

() عند تناقص الفيظ المغناطيسي الذي يخترق الحلقة. 

)٥(‏ عند ثبوت الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحاقة. 

(0) جميع الاحتمالات المذكورة آنفا. 


الجواب: (0) عند تناقص الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحاقة. 

3- عند سقوط السان المختاطيسية خلال حاقة من الألتيوم غير مقغلة موضوعة أفقيا تحت الساق لاحظ الشكل: 
) تتأثر الساق بقوة تتاف ر2 أثتاء إاقترابها من الحاقةء ثم تتأخر بقوة تجاذب ب2 أذتاء إبتعادها عن الحاقة. 

) تتأثر الساق بقوة تجاذب أثناء إقترابها من الحاقةء ثم تتأثر بقوة تنافر 2 أثتاء إبتعادها عن الحاقة. 

)٣‏ ل تتأثر الساق بأية قوة 2 أختاء إقترابها من الحاقةء أو ب2 أثتاء إبتعادها من الحاقة. 

(0) تتأثر الساق بقوة تنافرے أثتاء إقترابها من الحاقة وكذلك تتأثر بقوة تتافز أخناء إبتعادها عن الطقة. 


الجواب: )٥(‏ ل تتأثر الساق بأية قوة ب2 أخناء إقترابها من الحاقةء أو ب2 أثتاء إبتعادهازمن الحاقة. 


4- عندما يدور ملف دائري حول محور شاقولي موازي لوجه اماف داخل مجال مغناطيسي 
كثافة فيضه منتظمة 5 أفقية لاحظ الشكل تولد أعظم مقدار لاقوة الدافعة الكهربائية 
بوص £ . وعتد زيادة عدد لفات الاف الى ثلاثة أمثال ما كانت عليه وتقليل قطر الاف 
الى نصف ما كان عليه ومضاعفة التردد الدورانى للملف فإن المقدار الأعظم لاقوة الداذعة 
الكهربائية المحتثة سيكون : 


(3)E max (dJ) (Emax (©0 (Emax () (a) ()E max 


8 E max )8( الچواب:‎ 


85 ا 


TTT TT‏ اعرار ااستاذ: علي جعفر هادي 
: : ا 07700735728 


5- تتحقق ظاهرة الحث الذاتي ب2 ماف معبن عندما : 
(3) تسحب ساق مغتاطيسية بعيدا عن وجه الاف. 
( )يوضع هذا اماف بجوار ملف آخر ينساب فيه تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن. 
()ينساب ب2 هذا المحف تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن. 


(4)تدوير هذا املف داخل مجال مغناطيسي منتظم. 
الجواب: )٤(‏ يتساب ب2 هذا الملف تيار كهربائي متخير المقدار لوحدة الزمن. 


6- (اخا 2013 مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرے ساق موصلة تتحرك نذسبة الى مجال مخناطيسي 
ِ2 حاله سکون ا یعتمد على : 
(۵) طول ساق (۲) قطر الساق 
)٥(‏ وضعية الساق نسة لافيض الغناطيسي (0) كثافة الفيض الخناطيسي 

الجواب: () قطرالساق 


/- عتدما تقل السرعة الزاوية لدوران/ملف نواة المحرك الكهربائي نتيجة لازدياد الحمل الموصول مع مافه 
تتسبب ب2 هبوط مقدار: (د1 2014) 


() القوة الدافعة الكهريائية المحتثة المضادة. (0) الفولطية الموضوعة على طر2 ملف التواة. 
(6) التيار المنساب ب2 دائرة المحرك. (0) قرف الجهد الضائع (1۸) بين طرے ملف النواة. 
الجواب: (0) القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة. 


8- وحدة قياس كثافة الفيض الغخناطيسي هي: (ت 2015 


weber. s (dQ) ` (C) ا‎ (b) weber (a) 


weber 


2 )٤( الچواب:‎ 

9- معامل الحث الذاتي لاف لا يعتمد على : (د2خ 2014 د3ء 2015) 
(8)عدد لفات الماف. (() الشكل الهندسي للماف. )٤(‏ المحدل الزمني للتغير2 التيار المنساب ب2 المافض. 
(0) التفوذية المخناطيسية للوسط ب2 جوف الماف. 


الجواب: )٤(‏ المحدل الزمتي للتغير 2 التيارالمنساب 2 الماض. 


ll 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد الرستاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 
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(8) س /د1خارجي 2013 » خاص 2014/ يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي مع ماف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من 
الزمن لجحظة فتح المعتاح على الرغم من فصل البطارية عن الداثرة» ولا يتوهج عند إغلاق المعتاح؟ 

الجواب: أن الفولطية الموضوعة على طر2 مصباح عند الغاق غير كافية لتوهجه» وذلك لان نمو التيار من الصفر الى 
مقداره الثابت يكون بطينا نتيجة لتولد فوة دافعة كهربائية محتثة 2 الملف تعرفل المسبب لها على وفق فانون لتز. 


اما لحظة فتح المفتاح فتتولد فولطية كبيرة على طرفيه املف تكفي لتوهجه نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال 
الملف تتولد على اطرك الماف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية كبيرة المقدارء فيعمل الماف ب2 هذه الحالة كمصدر 
طافة يجهز المصباح بفولطية تكفي لتوهجه. 

(0) د2 ۰2014 ت 2015 د3 2015) اذا تغیر تیار کهربائي منساب بے أحد ملفين متجاورين يتولد تيار محتث ب2 الملف الآخر؟ 
الجواب: على وفق ظاهرة الحث المتبادل بين ملفين متجاورين فإذا تخير التيار المنساب 2 الملف الابتدائي لوحدة 
E TOT Tw‏ 

الزمن يتغير تبعا لذلك الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللف الثانوي لوحدة الزمن س 


([) » فتتولد نتيجة لذلك قوة دافعة كهربائية محتثة 2 الملف الثانوي ((ى إ5) تولد تيارا محتثا ب4 دائرة 


والدي عدد لفاته 


الملف الثانوي المقفلة . 


ind (2) —Nz At 
Alı TT س‎ 
Eind (2) 5 ZM 2 : ویمکن ان تحعطی (( لىi) بالعلافة الآتية‎ 


1: معامل الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين. 


مد دورن مف ساحة اللفة الواحدة فيه (۸ ) بسرعة زاوية ( () داخل مجال مغناطيسي 
کثافة فذيضه (8) منتظمة ٠‏ فان الفيض الخناطيسي الذي يخترن اللعة الواحدة بعطى بشكل دالة 
جیب تام [(5)0هہ» ۸ 8 = م5 ] بے حبن تعطى القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طر هذا 
ا ملف بشكل دالة جيبية [(۲دں) 11ء د 4۵ 8 ١N‏ = وم ع] »وضح ذلك بطريقة رياضية. 
الجواب: 
Dp =AB 3 Op = BAcos(0) %3 %p = ut‏ 
Pp = B Acos(at)‏ . 


= APB NAF A cos(at)| - -N plas 
At At At 


““E;pa = N B A w sin(at) 


—N BA o» [- sin(oat)| 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي لسم ا کا ج هادي 


د2 2013 › د1خارج 2014 د3 2015) ٠ا‏ المقصود بالمجالات الكهربائية غير المستقرة ؟ 
الجواب: المجالات الكهربائية غير المستقرة: هي المجالات التي تنشاً بوساطة التغيرات الحاصلة ب2 المجال 
المختناطيسي (كما يحصل ب2 تولد الموجات الكهرومغناطيسية ب2 الفراغ) . 


٠ 5.‏ 
ب هذا الشكل حدد انجاه التيار وأذكر اسم القاعدة المستخدمة لذلك ؟ 


الجواب: عندما تكون حركة الساق نحو اليسار عموديا على الفيض الغناطيسي 
فان القوة المخناطيسة و۴ تؤثر 2 الشحنات الموجبة يكون اتجاهها نحو الطرف 
() (على وفق قاعدة الكف اليمنى) فتتجمع الشحنات الموجبة 2 الطرف (4) 
للساق والسالبة 2 الطرق (0]). لذا يكون اتجاه المجال الكهربائي ٤‏ من (4) نحو الطرف (0). 


6 0 
„ اتجاه التيار المحنث 


فيوجه الجاقة القابلة 
للملف السلكي بے الأشكال 


لحظة اغلاق المفتا بطاريه 


الثلاثة التالية: (b,‏ 


الجواب: 

(۵) ب2 حالة المفتاح مفتوح يكون مقدار التيار صفراً (ل< يتوافر تغير ب2 الفيض المخناطيسي الذي يخترق الاف 
(0 = ع ©4) لذا فإن التيار المحتث يساوي صفرا ب2 الف (0 = همنا)۔ 

)٥(‏ 2 حالة إغلاق الملفغشتاح يحصل تزايد 2 الفيض الغناطسي (0< 48) الذي يخترق املف 
(0 - ر = وعٍ#إ4) فإذا نظرنا الي وجهة الملف السلكي من الجهة اليمنى فإن انجاه التيار المحتث لحظة 
نمو التيار يكون بإنجاه دوران عقارب الساعةه ٠.‏ ج QQ‏ 


A 
حالة فتح الدائرة بالمفتاح يحصل تلاشي 2 الفيض الغناطيسي (0 < ' الذي ايخترق الاف‎ 2 )٥( 
(د - 0 = وع40) فإذا نظرنا الى وجه الاف السلكي من الجهة اليمنى فاتجاه التيار المحتث لحظة‎ 
EES تلاشي التيار يکون بائجاه معاکس لدوران عقارب الساعه.‎ 


QQ ® 


اعداد 


الاستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


g88‏ ا 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسي TS AS‏ 
3 اکھرو n‏ 1 07700735728 
فقرض أن للف والفاطيس الوضح باشكل ٠‏ كل متها يتعرك بالسرعة نضا نمبة ا 
الأرض» هل أن المي أميتر الرقمي (أو الكاطانوميتر) المربوط مع الماف. 
يشير الى إنسياب تيار الدائرة؟ وضح ذلك ٠‏ 


الجواب: كلا لأنه لا ينساب تيار محتث 2 الدائرة وذلك لعدم توافر 
حركة نسبية بين المغتناطيس والحلقة تسبب تغيراً ب2 الفيض 
المخناطيسي لوحدة الزمن. 


االكميات الغبزيائية التي تقاس الوحدات الاتية. 


Web Web 
a- Weber b- c= d-Tesla  e-Henry 
. Weber بالقياس بوحدة‎ (PD, ) الفيض اللغناطيسي‎ (a الجواب:‎ 
Weber n 
2 كنافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) تقاس بوحدات‎ ) 
0 ا‎ e المعدل الزمنى للتغير بالفيض المغناطيسى‎ 
sS At ٠ 


ل كنافة الفيض المغناطيسي (8) تقاس بوحدة ائم . 


ع) معامل الحث الذاتى راا أو معامل الحث المتبادل 1 يقاس برحدة Henry‏ . 


شریحة من النحاس وضعت بن قطبي مغناطس کهربائي مننظم كثافة فبضه کبیرة وبمستوی شاقولي 
وكان مستوى الصفيجة عموديأً على الفبض المغناطيسي . وعندما سحبت الصفيجة أذقيا بسرعة معينة 
لإخراجها من المجال وجد أن عملية السحب تتطاب تسليط قوة معينة . ويزداد مقدار القوة الساحبة 
بازدياد مقدار تلاك السرعة» ما تفسير الجالتين ؟. 

الجواب: نتيجة للحركة النسبية بين الصفيحة المعدنية والفيض الغخناطيسي تتولد تيارات دوامة ب2 سطح 

الصفيحة المحدتية على وفق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغتاطيسي تتولد قوة مغناطيسية (۴) معرقلة 

لانتجاه حركة الصفيحة على وفق قانون لنز. 

وبازدياد مقدار تلك السرعة تزداد القوة المغناطيسية (ع ) : 


Fp = qVB « F_رر)ةبحاسلا(‎ = (المعرظة) و۴‎ 
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الفصل الثاني الحث الكهرومغناطيي ا س 


كل من الشكلين (1) » (2) » سلك نحاسي وحاقة 


من النحاس مقفلة . ب2 أي وضعية بنساب تيار محنث 
ب2 الحلقة عندها يتزايد التيار الكهربائي المنساب ب2 


السلك بے كل من الجالتين ؟ وصح ذلك . 


الشكل( )1‏ الشكل( 2) 
الجواب: 
1) 2 الشكل (1) لا ينساب تيار محتث 2 الحاقةء لأن كثافة الفيض المغناطيسي (8) يكون موازيا مستوى الحاقة فتكون: 


الزاوياة (0) بين متجه المساحة (A)‏ وكثافة الفيض الخناطيسي (B)‏ تساوي (90) فیکون : 
hp = B AcosO = B Acos 90 = 0‏ 


فضي هذه الحالة لايتوافر فيض مغناطيسي يخترق الحلقة. 


B 


2) اما الشكل (2) يكون اتجاه التيار المحتث باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة. لأن المجال المخناطيسي حول السلك 
يخترق الحاقة ويكون اتجاهه نحو الأعلى ومتزايدا. 


Pg = B AcosO = B Aco0s0 = BA۸ اعظم مقدار‎ 


أعداد 
الاستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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مسائل الفصل الثاني 


ماف سكي دائري الشكل عدد لفاته (40) لفة ونصف 
قطره ("» 30) وضع بين قطبي مغناطيس كهربائي » لاحظ الشكل» فاذا تغيرت كثافة الفيض 
المخناطيسي المار خلال للف من (1 0.0) الى (۲ 0.5) خلال زمن قدره (5ئ4). ٠‏ مقدار 
القوة الدافعة الكهربائية المحنثة ب2 الملف عندها يكون: 


2. منجه مساحة اللعة الواحدة من الماف بموازاة كثافة العيض الخناطيسي . 
0. متجه كثافة الفيض الخناطيسي يصنع زاوية قياسها (30°) مع مستوى الملف. 


r = 30 cm = 0.3 mM 
A= rr* = T x (0.3) = 0.097 m> 
AB =B, -B, =0.5-0 = 0.5T 


(a) Ei.q = NAÊ cos 0 = —40 x 0.097 x x cosO = —0.45î V 
ind At 4 
(b) 0 =90° - 30° = 60° 


Eq = NAÊ cos 0 = —40 x 0.097 xX ك‎ x cos 60° = 0.225 V 
At 4 


ب2 الشكل» حاقة موصلة داثرية مساحتها (6267)ومقاومتها (0 9) | 
موضوعة بے مستوى الورقة سلط عايها مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (۲ 0.15) بانجاه 
عمودي على مستوى الحاقة » سجبت الجاقة من جانبيها بقوني شد متساويتين فباخت مساحتها 
)26٤۳(‏ خلال فترة زمنية (5> 0.2) » إحسب مقدار التيار المحتتث ب2 الحاقة . 


AA =A, - A, = 26 ¬ 626 = -600 cmً = -600 x 107 * = -6 x× 10 2m 


وت 
(a) Ena = NB Êcos@ = —1 x 0.15 x 2 cos0 = 45 x 103 V‏ 


0.2 
Eind _ 45x103 


(b) Ting = R 


= SKI A 


4 ا 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار ا ڪل ج هادي 


اإفرض أن السان الموصلة ب الشكل طولها ("80-۳) ومقدار السرعة التي يتجرك بها 5 2.5( 
والمقاومة الكلية للدائرة (السان والسكة) مقدارها (2) 0.03) وكثافة الفيض الخناطيسي (۲ 0.6 ) احسب مقدار : 


. القوة الدافعة الكهربائية المجنثة على طرے الساق . 
. التبار الحتث ب2 الحاقة . 

القوة الساحبة للساق . 

. القدرة المتبددة ب2 المقاومة الكلية للداثرة . 


O. 0 O © 


(a) Emotionaı = VB 4 = 2.5 x 0.6 x 0.1 = 0.15 V 


(b)I1 = metienal _ £1 _ 5 4 
R 0.03 


(c) Fpuıı = Fp = IB € = 5 Xx 0.6 x 0.1 = 0.3 N 
(d) Piisspatea = IZ R = (5)2 x 0.03 = 25 x 0.03 = 0.75 Watt 


اذا كانت الطاقة المخناطيسية المختزنة بے ماف تساوي ([ 360 ) عندها كان مقدار التيار المنساب 
د3 2015 
فيه ( ۸ 20). احسب: 


. مقدار معامل الجث الذاتي للمحث . 


. معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتذة بے الملف أذا انعكس التيار خلال (ئ 0.1) . 


(a) P.E= L1 3360 = 1 x (20)? %360 = 20013 1 = = = 18H 


(b) AI =1, - =7-20 - 20 = ~40 A 
- ۋا“‎ -18 × a ۷ 
ind At O1 


اداد 


الاستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


42 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
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ملعان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسى تام» كان معامل الجث الذاتي للملف الابتدائي (1 0.4) 

ومقاومته (2) 16) ومعامل الجث الذاني للماف الثانوي (1 0.9) » والفولطية الموضوعة بے دائرة الملف الإبتداني 
(۷ 200). إحسب مقدار: 

. التيار الآني والمحدل الزمني لتغير التيار بے دائرة الملف الإبتدائي لحظة ازدياد التيار فيها الى (80%) من مقداره الثابت 

. القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طر الملف الثانوي ب2 تللكت اللحظة. 


80  Vapp _ 80x200 _ 
(a) Tins = 80 % Iconst = ف‎ R1 100x16 10A 


app < Pins Bq F bı 2 > 200 = 10 ×16 0:4 3 200 160 = 0.44 
„ l1 _ 40 A 
At O04 100 > 


(b) M = JL, x L>, = ¥0.4 x 0.9 = “0:36 = 0.6 H 


End (2) = ~M “A = —0.6x 100 = 60۷ 


اداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماج رلوم قراب تة 
07700/357/28 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي ۰ أعرار ا کا ج هادي 


لو ثبت السا المغناطيسية( مع بقاء قطبها الجنوبي مواجها لاحد وجهي المالف ) ثم دفع الملف نحو السان وبموازاة 
مجوره . أينعكس انجاه التيار المحتث 2 الملف؟ ام يكون بالانجاه نفسه للاتيار المتولد بے حالة دفع الساق المخناطيسية نحو وجه 
الملف؟ ماتضصير جوابك؟ 


يبقى انجاه التيار االمحتث نفسه ب2 الحالتين 


التفسير: عند تقريب القطب المغناطيسي الجنوبي للساق نحو وجه الملف او عند تقريب الملف نحو القطب الجتوبي 
للساق» تحصل ب2 الحالتين زيادة 2 الفيض الغتناطيسي الذي يخترق الملف لذا يتولد 2 الملف تيار محتث بحيث 
يكون انجاهه يولد 2 وجه اللف قطبا مغتاطيسيا جتوبيا لكي يتنافر مع القطب الجتوبي للسان فيعمل على 
إضعاف الفيض الختاطيسي المتزايد (على وفق قانون لتز). 


لو انعكس انجاه حركة الساق او انعكس انجاه المجال المغناطيسي هل تنعكس قطبية القوة الدافعة الكهربائية 
الحركيه (motional)‏ 0 


نعم تنعكس قطبية القوة الد افعة المحتثة الحركية ([وممنامم) المتولدة على طرك الساق وذلك 
بسبب انعكاس اتجاه القوة المخناطيسية(ع۴) المؤثرة ب2 شحتات الساق على وفق قاعدة الكف اليمنى. 


۴ هل ينساب تيار مجتث ب الدائرة الموضحة ب4 الشكل اذا 
كان جوابك نحم عبن انجاه شدة التيار المحتث فيها. 


إتجاه كثافة الفيض المغناطيسي 8 


لايتنساب تيار محتث ب2 الدائرة. لأن اتجاه السرعة V)‏ يكون موازيا لانجاد كتافة الفيض 
المخناطيسي (B)‏ وبالتائي تكون الزاوية المحصورة بين المتجهين (V)‏ و (B)‏ يساوي صفراً )0( وأن (0 =0 „(sin‏ 
وعلى وفق العلافة الاتية : 

Fg = qvB sinO0 = Fp = qv B sinO = 0 


فيكون مقدار القوة المخناطيسية صفرا لذلك لاتتحرك الشحنات داخل الساق فلا يتساب تيار محتث. 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترتا : علي جعفر هادي 


07700735728 
إذرض أن ساقا مغناطبسية سقطت سقوط حرأ نحو الاسض وهي بوضع شاقولي وتتها | ۽ 
حاقة واسعة من النحاس مقعله ومثيتة افقيا باهمال مقاومة الهواء. ا اا 
. أتسقط هذه الساق بتعجيل يساوى تعجيل الجاذيية الارضية ام اكير منه؟ ام اصغر منه؟ ms BJ»‏ 
بنعجيل يساوي تعجيل الجادب, يه ام اک a‏ 


. عبن انجاه القوة المخناطيسية التي تؤثر فيها الحاقة على الساق ب2 اثناء اقتراب الساق من الحاقة. کڪ 


. تسقط الساق بتعجيل اقل من تعجيل الجاذبية الارضية. 


السبب/: نتيجة لتولد قطب مغناطيسي شمالي محتث 2 وجه الحلقة ب2 اثناء اقتراب القطب الشمالي منهاء 
لذا تتاثر السات بقوة تنافر تعرقل حركتها (على وفق قانون لنز ) فيقل تعجيلها. 
. يكون اتجاه القوة التي تؤثر فيها الحلقة على السات نحو الاعلى (قوة معرقلة للسبب الذي ولد التيار 


المحتث)(على وفق فانون لنزا) . 


اداد 
الأستاذ على جعمر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


) القوة الدافعة الكهربائية المحنثة ( وم:٤)‏ 


1. قوة دافعة كهربائية حركية محتتّة (روو رزو س 2): في حالة ساق موصلة طولها 4 تتحرك بسرعة ص داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 8. 


ف MB 2 SB‏ : س 
Emotional = v B € sin O Fou = 1€ B = 2 Paissp. = I R = a lind R‏ 


2. قانون فرداي: تتولد قوة دافعة كهربائية محنثة (ى م.ع) على طرفي ملف او حلقة ي حالة . 


E. = = ABB Or = B Acos0 APBg = (AA)B cos 0 
. 


Ap = AB(Acos 0)‏ أذ تمثل ى : الفيض المغناطيسي ويقاس بوحدة الويبر (اW).‏ 
8 : كثافة الفيض المغناطيسية وتقاس بالتسلا (۲) او (ط). 


A1 
Eind 2) 5 72M N2 Ppa) = Ml, N2 APgg) = M Al M = JL, Xx L> 


At 


في حالة ملف معامل حثه الذاتي ,1 مربوط بفولطية مسلطة حيث ينساب تيار في الحالات التالية 


تيار ثابت المقدار تیار متزاید تیار متناقص 
بعد غلق المفتاح بفترة (لحظة غلق المفتاح) (لحظة فتح المفتاح) 
Vnet = Vapplid find Vnet = Vapplid Find Vnet = Vapplid‏ 


A1 تڪ‎ lconst.. R = Vapplid 


Iconst.. R = Vapplid ۳ 


عند ازدياد التيار الآني ليصل ( %×) من مقداره الثابت ( الأعظم) linst. = X% Iconst.‏ 
عندها يصل مقد ار الفولطية المحنثة ( 0%×) من فولطية المصدر Eind 7 8% Vapplid‏ 


اداد 


الأستاذ على جعمر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700/35/28 


الثيار المتناوب 


Alternating Current 


اداد 


علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700/35/28 


(Alternating current) malilمnلJlا‎ رlتلl الفمصل الثالتث‎ 


التيار المناوب: هو التيار الذي يتغير دوريا مع الزمن ويتنعكس اتجاهه مرات عديدة 
بے الثانية الواحدة الناتج من المولد الكهربائي (مصدر متتاوب) ويرمز له ب .)۵€٣(‏ 


5 


* يكون تردد التيار المتناوب (50117 =|) ب2 معظم دول العالم ومنها العراق اذ 
ينعكس اتجاه التيار المتناوب 100 مرة 2 الثانية الواحدة . و2 دول أخرى 
یکون تردد التیار المتناوب (17 560| . 


التيار المستمر: هو التيار الذي ينساب ب2 الدوائر الكهربائية المقفلة بأتجاه واحد 


والتي تولدها البطاریبات (مصدر مستمر) ویرمز له ب .)4٤(‏ 


س/ د1 2015/ لماذا يمضل استعمال التيار المتناوب بے الدوائر الكهربائية؟ ( العائدة العملية للتيار المتناوب ) 
ج/1. سهولة نقلة الى مسافات بعيدة بأقل خسائر للطاقة. 
2. امكانية تطبيق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغناطيسي ولهذا تستخدم المحولة الكهربائية ب2 رفع 
وخفض الفولتية المتناوبة عند نقلها بے شبكات توزيع القدرة الكهربائية. 


س/كيف تنقل القدرة الكهربائية ب شبكات التوزيع؟ ولاذا؟ 


ج/ ترسل القدرة الكهربائية بفولطية عالية وتيار واطى »اباستعمال المحولات الرافعة. 
وذلك لتقليل خسائر القدرة التي تظهر ب2 الاسلاك النافلة (IR)‏ والتي تظهر بشكل حرارة. 


نامظة 


المحولات الرافعه: تستخدم محولات رافعة لافولطية خافضة للتيار ب2 محطات توليد القدرة الكهربائية. 


المحولات الخافضه: تستخدم محولات خافضة للفولطية رافعة للتيار ب2 مناطق استهلاك القدرة الكهربائية. 


الفصل الثالث - التيار المتناوب يي 


07700735728 


عند دوران ملف بسرعهة زاوية منتظمة داخل مجال مغناطيسي متنتظم نحصل على فولطيةه محنتة (Vind)‏ 
متناوبة جيبية الموجة وتيار متتاوب يسري 2 الدائرة تحعطى بالعلاقات التالية : 
V= Vy sSin(ot), w = 2rtf 3 V = V " sin(2rft)‏ 


I=I, sin(ot) 
› يمثل الفولطية المحتثة الانية (اللحظية)‎ : ۷ 
و( س ۷ - ) مرتين 2 الدورة الواحدة.‎ ) ٣۷ يتغير مقدار الفولطية الآنية (۷) وينعكس اتجاهها دوريا مع الزمن بين ( م‎ 
س ۷ : يمثل أعظم مقدار للفولطية المحتثة وتسمى بذروة الفولطية.‎ 
.270° نحصل على ( س ۷) ب2 اللحظة التي تكون عندها زاوية الطور (- = ان) ي 90°. أو (”- = انں) أي‎ 
و = اس‎ sin (2) = 1 3 VW, 
۾ ۷- =۷ <3 1- = (2 )ہاو و = ان‎ 
يمثل التيار الاني‎ : [1 
مآ : يمثل المقدار الاعظم للتيار المتناوب.‎ 
أ“ : زاوية الطور‎ 


0 التردد الزاوي للمصدر ويساوي 2nrf‏ = ده ويقاس بوحدة (--) 


| ممیز ات متجه الطور « 


1. طول متجه الطور يمثل كل من المقدار الاعظم لافولطية المتناوبة ( ۷) و المقدار الاعظم للتيار ( 1). 

2. مسقط متجه الطور على المحور الشاقولي (ل) يمثل كل من المقدار الاني لافولطية (7) والمقدار الاني للتيار (1). اما 
(أ0) تمثل زاوية الطور التي يصتعها متجه الطور مع المحور الافقي (×). 

3. عند بدأ الحركة (0 = أ) يكون متجه الطور منطبقا مع المحور الافقض (×). 

4. اذا تطابق متجه الطور لافولطية (۷) مع متجه الطور للتيار (.1) يقال بأنهما بنضس الطور (او يتغيران بطور واحد) › 
وهذا يعني ان زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر (0 = (). وتحصل 2 حالة الحمل ذي مقاومة صرف (مقاومة مثالية). 

5. اذا لم يتطابق المتجهان (الفولطية والتيار) احدهما على الاخر» تتولد بينهما زاوية فرق الطور ورمزها (©). وتحصل 
2 الحالة التي يحتوي الحمل محث او متسعة او كليهما فضلا عن المقاومة). 

٠ .0‏ تقاس كل من زاوية الطور (أدا) وزاوية فرق الطور (©) بالدرجات الستينية او .)۲۵١(‏ 
إذا كانت (©) موجبة» فأن متجه الطور لافولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور .)١(‏ 
واذا كانت () سالبة» فان متجه الطور لافولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (©). 


س/ كيف يتم التعامل مع العولطية المتناوبة والتيار المتناوب ب2 الدوائر الكهربائية؟ 
ج/ يتم التعامل مع الفولطية التناوبة والتيار المتناوب 2 الدوائر 
الكهربائية عن طريق رسم مخطط يسمى متجه الطور او (المتجه الدوار). 


حيت تمنل الفولطية النناوبةه والتيار المختاوب بمتجهان طوريان يدوران 
بأتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة حول نقطة ثابتة تسمى نقطة 
اللاصل (0) وبتردد زاوي ((ا) خابت۔ 


E‏ أعرار ا ا هادي 


الطور: هو الحالة الحركية للجسم المهتز من حيث الموضع وانتجاه الحركة. 
فرق الطور: هو التغخير 2 الحالة الحركية للجسم المهتز بين لحظتين مختافتين او لجسمين 2 اللحظة نفسها. 


2 : و‎ e 
ج‎ 
تتمثل بالدائرة الكهربائية التالية (حيث يتم ربط مقاومة صرف مقاومة مثالية‎ < 
مصدر للفولطية المنتاوية‎ 
بالرمز (©). ال-7‎ )3€٥( بين قطبي مصدر للفولطية المتتاوبة) » ويرمز للمصدر المتتناوب‎ 


< التمثيل البياني: يتم تمثيل موجة التيار والفولطية بشكل منحني جيبي وكلاهما يتغيران بنفضس الطور (طور واحد). 
حيث تعطى الفولطية المتتاوبة والتيار المتناوب بالعلاقات التالية: 


VR = V pq sSin(at) 

۾ : يمثل المقدار الآني لافولطية ب2 المقاومة (۸). In =I, sin(ot)‏ 
ا : يمثل المقد ار الاعظم افولطية ب2 المقاومة (۸). 
مآ : يمثل المقدار الآني للتيار المنساب ب2 المقاومة (۸). 
سآ : يمثل المقد ار الاعظم للتيار المنساب ب2 المقاومة (۸). 


< متجه الطور: (م علاقة طور الفولتية بالتيار 2 د اذرة تيار متناوب نحتوي مقاومة صرف) 
متجه الطور لافولطية (۷) والتيار (.1) متطابقان ومتلازمان ويدوران 
حول نقطة الاصل (0) بطور واحد وباتجاه معاكس لدوران عقارب الساعةء 
اي ان زاوية فرق الطور بينهها (0 = 0)› 
اما زاوية الطور التي يدور بها المتجهين فمتساوية ومقدارها (أ00). 


- حيتت يمكن رسم متجه الطور لافولطيه والتيار تل هذه الدائرة على 
المحور الافقي (×). ب2 اللحظة الزمنية (0 = أ) اي عند زاوية الطور 
|0 = (0)] بالشكل التالي (اللخطط الاتجاهي). 


س/ ما قياس زاوية الطور (2) لكل من متجه الطور للغولطية )٠(‏ ومتجه الطور للتيار ( ,2)1 العالة التي يكون 

عندها ( ۷ = م۷) وكذلك يكون ([ = مآ) ؟ وضح ذك. 

[(wt) = -] اي ان زاوية الطور تساوي‎ )51١)<( = 1( ج/ نحصل على ( ۷ = ما) عندما تكون‎ 
Vn = Vv sin(ot) %3 Vp = V sin (3) 3V =V. x13 =, 


1T 


نحصل على ( ۾[ = ۾آ) عندما تكون (1 = )51١)(‏ اي ان زاوية الطور تساوي 2 = [(wt)‏ 


Ip =1, sin(ot) %3 In =I sin (3) <1 =1. x1 3I = 


2 


: 


ET‏ أعرار ا ج هادي 


< يمكن حساب القدرة الانية ب2 دائرة تحتوي على مقاومة صرف (حسب قانون آوم R۸‏ .مآ = م۷) من العلاقات التالية: 


< يمكن حساب القدرة العظمى 2 دائرة تحتوي على مقاومة صرف (حسب قانون آوم ۸ .رآ = ر ا) من العلاقات التالية : 


2 
Veff 


Pay = lege Vege, Pay = efe R , Pay = R 


س/أرسم منجني القدرة الانية لدائرة نتوي مقاومة صرف © وما هي خصائص 
منجني القدرة الكهربائية لهذه الدائرة؟ 

ج/الشكل التالي يمثل منحني القضرة الآنية لدائرة تيار تحتوي مقاومة صرف 
حيث يمتاز هذا المنحني بالصفات التالية 


1. موجب دائما۔ 


2. یکون بشکل منحني جیب تمام )٥0511((‏ . 
3. یتغیر بین المقدار الاعظم ثاقضرة (۷ ےآ = م) والصفر۔ 
4. القرة التوسطة بر تساوي نصف القدرة العظمیى. 


س /ماذا يعني ان منجني القدرة الانية لمقاومة الصرف ب2 دائرة التبار المتناوب يكون موجبا دائما؟ 


L1 


ج/ يعني ان القدرة ب2 الدائرة تستهلك بأجمعها ب2 المقاومة بشكل حرارة. 


علل /د2 2014/ منجني القدرة الانية ب دائرة التيار المناوب عندما يكون الحمل فيها يجتوي مقاومة صرفا موجبا دائما؟ 

ج/ وذلك لانه الفولطية والتیار يكونان بطور واحد حيث يكونان موجبان معا وسالبان معا » حيث يكونان موجبان ب2 النصضف 
الاول فحاصل ضريهما موجب. وسالبان 2 النصف الثاني فحاصل ضربهما موجب على وفق العلافة التالية (۷ 1 = ۲). 
س/ اثبت ان القدرة المتوسطة تساوي نصف القدرة العظمى ؟ 

Pq = Ip Vp = Pp =I sin(ot) V „ sin(ot) = I pq. V pq sin(ot) d 


sin (wt) = : 


N‏ أعرار ا ج هادي 


a 


المقدار المؤثر للتيار المتناوب (عءم1) 


س/ اذا لا تنساوى القدرة التبددة (المستهلكة) بوساطة تيار متناوب له مقدار أعظم (,.1) مع القدرة التي ينتجها تيار 
مستمر له المقدار نه ؟ 

ج/ لان التيار المتناوب يتغير دوريا مع الزمن بين (آ+) و (آ-) ومقداره عند أية لحظة ا يساوي دانما مقداره 
الأعظم » وانما فقط ے2 لحظة معينة يتساوى مقداره الآني مع مقداره الأعظم لذلك ينتج فدرة متغخيرة مع الزمن بينما 
التيار المستمر مقداره ثابت دائما فينتج قدرة ثابتة . 

قدرة التيار المستمر 128 


الفولطية المستمرة م۷ 
التيار المستمر 1 


الزمن ) 


س/ عال/ لانمتلك القدرة مقدارا ثابتا بے دائرة التيار المتناوب؟ بل نمتلك مقدار متغير . 
ج/ وذلك لان التيار المتناوب والفولطية يتغيران دوريا مع الزمن فحاصل ضربهما (القدرة) متغيرايضا ( ۷ 1 = .)١‏ لذا 
فآن جميع التأثيرات التاتجة عن التيار المتتاوب تتخير دوريا مع الزمن ايضا ومنها التأثيرات الحرارية. 


س/ اشتق علاقة لجساب التيار المؤثر للتار المتناوب ؟ 

س/ اثبت ان المقدار المؤثر للتيار المتناوب يساوي 0:707 من مقداره الأعظم ؟ 

: القدرة المتوسطة بے دائرة التيار المتناوب يمكن حسابها كما يلي‎ > 1d 

12 _ 2 2 — 12 — 
P=R 3 P = [I;, sin(oDI|R 3 oe m R‏ 
1 
حیث ان 2 = [sin (wt)‏ لدورة كامله او عدد صحیح من الدورات. 
< اما القدرة المتبددة ب2 دائرة التيار المستمر خلال نفس المقاومة هي: P = 1 R‏ 
ولان القدرة المتوسطة لاتيار المتتاوب مساوية لقدرة التيار المستمر خلال القاومة نفسها وللمدة الزمتية نفسها. عندها 


یطاق على (lac)‏ بالتيار المؤثر -(leff)‏ 
gi‏ 
2 


les 


1ٌ eff R = 


[۶ m 
eff 2 


وبجذر الطرفين تحصل على 


حيث يسمى المقدار المؤثر للتيار المتناوب بجذر معدل مربع المقدار الأعظم للتيار (root ^€21 S¶131۴€(‏ 
ویرمز له ب (més)‏ 
Vm‏ 


يعطى المقدار المؤثر لافولطية المتتاوبة بالعلاقة الآتية : Verg = = 0.707 Vn‏ 


هو مقدار التيار المتتاوب المساوي للتيار المستمر الذي لو انساب خلال مقاومة معينة فانه يولد التاثير الحراري 
نفسه الذي يولده التيار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها والفترة الزمنية نضسها ويرمز له ب (عمآ). 


س/ماذا تعنى العبارة الآتية (ان مقدار التيار المتناوب ب2 الداثئرة يساوي ٣١٠١(‏ ۴م٣۸‏ 1) $ 


L1 


ee 


ج/ تعني ان المقدار المؤثر للتيار (۴م[) يساوي (۴۲۴ م٣۸‏ 1). 


س/ مالذي تقسيه مقاييس التيار المناوب؟ ومقايسس التيار المستمر؟ 
ح/ < ان معظم مقاييش التيار المتناوب (مثل الاميترات والفولطيمترات) تعمل على قياس المقادير الموثرة 
للتيار والفولطيه. 
< اما معظم اجهزة قياس التيار المستمر تقيس القدار المتوسط للتيار المتناوب. لذا فإن مؤشرها يقف 
عند تدريجة الصفر عند وضعها ب2 دائرة التيار المتناوب. 


س/ د1 2014/ هل يمكن ان تستعمل اجهزة مقاييس التيار المستمر بے دوائر التيار المتناوب ؟ وضح ذلك . 
ج/ كلا لايمكن استخدامها . لان معظم اجهزة قياس التيار المستمر )1٤(‏ تقيس المقدار المتوسط للتيار المتناوب 
لذا فان موشرها يقف عند تدريجهة الصفر عند وضعها 2 دائرة التيار المتتاوب. 


س/ اذا كان التيار المتناوب بے الدائرة (44) فهل يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار او المقدار المؤثر له ؟ ولاذا؟ 
ج/ كلا » لا يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار وإنما مقداره المؤثر لان المقاييس الكهربائية للتيار المتناوب تقيس 
مقداره المؤثر ولا تقيس مقداره الأعظم . 


اداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


0 0 


07700735728 


N‏ أعرار ا ج هادي 


< الدائرة الكهريائية: الشكل التالي يبين دائرة تيار متتاوب تحتوي مصدرا لافولطية أ - V‏ 
O00Q‏ 
المختاوبة ومحث صرف (يعني ماف مهمل المقاومة)ء وان الفولطية والتيار المنساب المحث 


TT : عبر المحث تعطى بالعلاقات الآتية‎ 
VL, = Vp sin (at ۳ 9 


۷1 : المقدار الآني لافولطية عبر المحث (1). I, =I sin(at)‏ 
موا : المقدار الاعظم لافولطية عير المحث (.1). 

: يمثل المقدار,الآني للتيار المنساب عبر المحث (.1). 

سآ : يمثل المقدار الاعظم للتيار المنساب عبر المحث (.1). 


< التمثيل البيائي: يتم تمثيل موجة التيار والفولطية لدائرة تحتوي على محث 


صرف بشكل منحني جيبي وزاوية فرف الطور بين متجه الطور للفولطية ومنجه 
1T‏ 
الطور للتيار يساوي (90° == 


< منجه الطور: متجه الطور للفولطية ( ا ) عبر محث صرف يسبق متجه الطور 
1T‏ 


للتيار ([) بقرق طور ("90 = > = ۵). 


راده الحث (X,)‏ 


هي المحاكسة التي يبديها المحث للتغير 2 التيار» وتقاس بوحدة الاوم (©). وتعطي بالعلاقة التالية: 


حيث ان: .× رادة الحث تقس بالاوم (2). Or /| X, = wl = 2rfL‏ 
rad‏ 


00: التردد الزاوي ويقاس بوحدة ()- 
آ: معامل الحث الذاتي يقاس بوحدة الهتري (1). 
؟:تردد التیار ویقاس ب الهرتز (۲12). 


س/ علام بعتمد مقدار رادة الحث (,×)؟ 

ج/ تعتمد على مقدار: 
1. معامل الحث الذاتي للمحث (]) وتتناسب معه طردياً ([ >» _*) بثبوت تردد الزاوي («ه). 
2. التردد الزاوي ((ا) وتتناسب معه طرديا («ا »> _) بثبوت معامل الحث الذاتي (1). 


M2 


X L X 
X, x L (w = constant) 3 3Z — = X, « w» (lL = constant) 3 Z — 
XL2 L1 XL2 01 


س/ ماهي وحدة قياس الرادة الحث (,×)9 أثبت ذلك. 


1 Volt. sec Volt 
X, = 2rfL = Hz. Henry = (=) ( ) 


ج/ الوحدة هي الاوم ورمزها (62) (0) ص ط0 - sec‏ 


Ampere Ampere 


الفصل افالت لار تادب أعراد اتان : علي جعفر هادي 
a‏ 07700735728 
س/ داخا 2014 » د3 2015/ وضح بنشاط تأثير تغير تردد تيار الدائرة (۴) بے مقدار رادة الحث (,×)9 ثم ارسم الدائرة 
الكهريائية العملية اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 
ج/ ادوات التجرية 
مذبذب كهرياني (مصدر فولطيتة متناوبة یمکن تغییر تردده ) اميترء فولطميتر, ملف مهمل المقاومة (محث) › مفتاح کهرباني. 


خطوات النشاط: 
< نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من الملف والأميتر والمذبذب الكهربائي على 
التوالي» ونربط الفولطميترعلى التوازي بين طر2 الملف (كما 2 الشكل). 


مذبذب کهربائي 


< نغاق الداترة ونبد بزيادة تردد المذبذب الكهرباني تدريجيا مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية ثابتا (بمراقبة 


e % «0 


فراءة الفولطميتر) . سنلاحظ حصول نقصان فقراءة الاميتر بے الدائرة بسبب ازدياد مقدار رادة الحث. 


الاستنتاج : نستنتج من النشاط ان رادة الحث (۸1) تتناسب طرديا مع تردد التیار () 
بثبوت معامل الحث الذاتي (1). ا 


بثبوت معامل الحث الذاتي (1) 


س /د2 2014 ت2016/ ارسم مخطط بياني يببن العلاقة بين رادة الحث (,×) مع تردد التیار (۴)؟ 
جأحيث يمكن رسم مخطط بياني يمثل العلاقة الطردية بين رادة الحث )K.(‏ وتردد التیار (؟) كما 2 الشكل. 


ت 2014 » دان 2015/ وضح بنشاط تأثير تغير معامل الحث الذاتى (.1) بے مقدار رادة الحث ( ,×)؟ ثم ارسم الداثرة 
س وضح د ثیر تغیر تي (.1) 4 مقدار ر ×) ثم ارسم الدائر 
الكهريائية العملية اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 


ج/ ادوات النشاط 


مصدر فولطية تردده تابت › قاب من الحديل المطاوع» اميتر » فولطميترء ماف مجوف مهمل المقاومة (محث) › مفتاح كهريائي. 


خطوات النشاط: ای 2 کر اوی 

< نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من الف والاميتر ومصدر الفولطية على التوالي و 
ونربط الفولطميتر على التوازي بين طر2 الملف) كما ب2 الشكل. 

< نغاق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر. ر کی وة 


> ندخل قلب الحديد تدريجيا 2 جوف الاف مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية بين طرك الماف ثابتا (بمراقبة 
فراءة الفولطميتر).سنلاحظ حصول نقصان ب2 فقراءة الاميتر وذلك بسبب ازدياد مقدار رادة الحث (لان ادخال قلب 
الحديد 2 جوف الاف يزيد من معامل الحث الذاتي للملف ) . الأساناج: نستتنتج من النشاط ان رادة الحث (XL)‏ 


تتناسب طرديا مع معامل الحث الذاتي (]) بثبوت تردد التیار (). 


س/ ارسم مخطط بياني يبين العلاقة بين رادة الحث (,×) مع معامل الحث الذاتي (1)؟ 
ج/ يمكن رسم مخطط بياني يمثل العلاقة الطردية بين رادة الحث (.×) ومعامل 
الحث الذاتي (1) .كما ب2 الشكل التالي 


معامل الجث الذاتي 


الفصل الثالن -التيارالتناوب اعرار اتاد : علي جعفر هادي 
: أ[ 07700735728 
س/ كيف تفسر ازدياد مقدار رادة الحث بازدياد تردد الدائرة على وفق قانون لذز؟ 
A1‏ 
جا ان ازدياد تردد التيار المنساب ب2 الدائرة أي ازدياد المحدل الزمني للتغير 2 التيار )٠(‏ فتزداد بذلك القوة 
 *‏ £ ەی رهه 8 هھ A1 e ° e e‏ > 

الدافعة الكهربائية المحتثة ( 2)٤‏ المحث والتي تعمل على عرفلة المسبب لها 4مز٤).‏ على وفق قانون 
لنز » أي تعرقل المعحدل الزمني للتغير 2 التيار فتزداد نتيجة لذلك رادة الحث التي تمثل تلك المحاكسة التي 
يبديها المحث للتغير 2 التيار. 


س/ كيف يعمل الماف ؟ ولاذا ؟ عند 1- الترددات الواطنة جدا. 2- الترددات العالية جدا ٠‏ 

ج/ 1- عند الترددات الواطئة جدا يعمل املف عمل مقاومة صرف (لان الملف غير مهمل المقاومة). لانه عند 
الترددات الواطئنة جدا تقل رادة الحث ([] ا21 = )K‏ فهي تتناسب طردیا مع تردد التیار (؟ > .) وقد 
تصل الى الصفر عند الترددات الواطئة جدا. 


2- عند الترددات العاليةجدا يعمل الملف عمل مفتاح مفتوح. لانه عند الترددات العالية جدا تؤدي إلى 


زيادة رادة الحث )K.(‏ زيادة كبيرة جدا قد تؤدي إلى قطع تيار الدائرة . 


الشكل التالي يمثل منجني القدرة المتوسطة لدائثرة تيار تجتوي مجحث صرف | نياف ن ب ررر 
حيث يمتاز هذا المنحني بالصفات التالية : 


1. ملحني جيبي 


2. يحتوي أجزاء موجبة واجزاء سالبة متساوية. 
3. ترددها ضعف تردد التيار والفولطية. 
4. متوسط القدرة ب2 المحث الصرف لدورة كاملة او لعدد صحيح من 


الدورات يساوي صفر. (0 = ہږ۴) 


س/ القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر لد اثرة تيار متتاوب نجتوي مجحث صرف؟ ما سبب ذلك ؟ 
ج/ أن سبب ذلك » هو عند تغير التيار المنساب 2 المحث من الصفر إلى المقدار الأعظم ب2 احد أرياع الدورة تنتقل الطاقة 
من المصدر وتختزن ب2 المحث بهيئة مجال مغتاطيسي (يمثله الجزء الموجب من متحتي القدرة) وعتد تغير التيار من المقدار 


الأعظم إلى الصفر 2 الربع الذي يليه تعاد جميع الطاقة إلى المصدر (يمثله الجزء السالب من منحني القدرة). 


س/ اذا لا تعد رادة الجث مقاومة اومية ولا تخضع لقانون جول الجراري ؟ 
ج/ لأنها ا تستهلك قدرة (القدرة المتوسطة تساوي صفر). 


س/ لاذا لا ببدد المجث الصرف قدرة بے دائرة التيار المتناوب ؟ 
جأ وذلاك لعحدم وجود مقاومة بے الدائرة . 


E‏ أعرار ا ج هادي 


< الدائرة الكهريائية: الشكل التالي يبين دائرة تيار متتاوب نحتوي مصدرا لافولطية المتتاوبة 
ومتسعة فقط .وان الفولطية والتيار المنساب عبر المتسعة تعطى بالعلاقات الآتية : 


> : المقدار الآني للفولطية عبر المتسعة. Ve = Vp sSin(oat)‏ 
وا : المقدار الاعظم لافولطية عبر المتسعة. 

»] : يمثل المقدار الآني للتيار المنساب عبر المتسعة. 
مآ : يمتل المقدار الاعظم لاتيار المنساب عبر المتسعة. 


مصدر للفولطية المتناوبة 


sin (ot + 5)‏ لك 


التمثيل البياني: يتم تمثيل موجة التيار والفولطية لدائرة تحتوي على متسعة 


صرف بشكل منحني جيبي وزاوية فرق الطور بين متجه الطور للغولطية ومتجه 


الطور للتيار يساوي (90° = - = ©). 

< متجه الطور: متجه الطور للتيار (1) عبر متسعة ذات سعة صرف 
يسبق متجه الطور للفولطية (.) فرق طور (90° = > = 4) 
او ريع دورة. 


رادة السعة (ء×) 


هي المحاكسة التي تبديها المتسعة للتغير ب2 فولطية الدائرة » وتقاس بوحدة الاوم (2). وتعطي بالعلاقات التالية؛ 


حب أن م رادة السعة تقس بالاوم (0). 


rad 
-)( التردد الزاوي ويقاس بوحدة‎ :0 


6 سعة السعة وتقاس بوحدة الفاراد «(F)‏ 


؟:تردد التیار ویقاس ب الهرتز (۲12). 


س علام دعنمد مقد ار رادة المتسعة (×)؟ 
ج/ تعتمد على مقدار: 
1. سعة المتسعة (۳) وتتناسب معه عكسيا (- CO‏ ) بثبوت تردد الزاوي (0)- 


2. التردد الزاوي ((0) وتتناسب معه عكسيا (- » )٥‏ بثبوت سعة المتسعة .)٤(‏ 


xX 1 xX 
constant) 3 7> = Xe « = (C = constant) 3 ك7‎ = > 


c2 M2 
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س/ ماهي وحدة قياس رادة المتسعة ( 9)۸ أثبت ذلك . 


1 1 _ 1 | __ __ sec. Volt Volt _ Oh (42) جأ الوحدة هي الاوم ورمزها‎ 
( 1 | ( eulomb ) EE EEE MM 


Co 2Ttf C کک‎ Hz.Farad کک‎ 


Ampere. sec Ampere 
Volt 


Sec 
س/ اشتق معادلة التيار لدائرة تيار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرف؟‎ 
Q = C.V. = C. Vp Sin(nt) ج/‎ 


a cos(wt) = wm C Vm sin (wt + ) 


le = _ Vp sin (wt + ) = sin (wt + &) = 1 sin (wt + ) 


C 


س/ د1 ٠2013‏ د3 2015 / وصح بنشاط تأثير تغير مقد ار تردد فولطية المصدر (۴) ب2 مقدار رادة السعة (ء×)؟ ثم ارسم الداثرة 

الكهربائية العملية اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 

ج/ ادوات النشاط 

اميتر» فولطميتر» متسعه ذات الصفيحتين المتوازيتين › مذبدب كهربائي واسلاك توصيل › مفتاح كهربائي. 

خطوات النشاط 

٠‏ نريط دائرة كهربائية عملية (تتألف من المتسعة والاميتر والمذبذب الكهريائي 
على التوالي» ونربط الفولطميتر على التوازي بين صفيحتي المتسعة) . 

١‏ نلق الدائرة ونبداً بزيادة تردد المذبذب الكهريبائي مع المحافظة على بقاء 
مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المنسعة تثابتا (بمراقبة قراءة الفولطميتر) 
ستلاحظ ازدياد فراءة الاميتر (ازدياد التيار المنساب ب2 الدائرة مع ازدياد 
تردد فولطية المصدر). 


الاستنتاج: نستنتج من النشاط ان رادة السعة (ءK)‏ تتناسب عكسيا مع تردد فولطية المصدر () بثبوت بثبوت 
سعة المتسعة .)٤(‏ 


س /د2 2014 ت2016/ ارسم مخطط بياني يببن العلاقة بين رادة السعة (ء×) وتردد الفولطية ؟ 
جا حيث يمثل هذا المخطط البياني العلافة العكسية بين رادة السعة (Xe)‏ تردد 
فولطية المصدر () عندما تحتوي الدائرة على متسعة ذات سعة صرف كما 2 
الشكل. 
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الفصل الثالث - التيار المتناوب أعراد ارتا : علي جعفر هادي 
أ : 07700735728 

س/ كيف تعمل المتسعة؟ ولاذا ؟ عند 1- الترددات الواطنة جدا. 2- الترددات العالية جدا. 

ج/1- عند الترددات الواطئة جدا تعمل المتسعة عمل مفتاح مفتوح كما يحصل ذلاك عند وجود المتسعة 2 

دائرة التيار المستمر. لانه عند الترددات الواطئة تزداد رادة السعة الى مقدار كبير جدا يقطع تيار الدائرة 


1 
(رادة السعة تتناسب عكسيا مع التردد م «(Xe‏ 


2 عند الترددات العالية جدا تعمل المتسعة عمل مفتاح مغلق (تعد المتسعة خارج الدائرة) لانه عند الترددات 


1 
العالية جدا تقل رادة السعة وقد تصل الى الصفر (رادة السعة تتناسب عكسيا مع التردد > »> (Kc‏ 


س/ د2خ 2014/ وضح بنشاط تأثير تغير سعة المتسعة )٣(‏ بے مقدار رادة السعة (ء×)9 نم ارسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 
ج/ ادوات النشاط 


مصدر للفولطية المتتاوبة تردده تثابت (ولكن يمكن تغيير مقدار فرق الجهد بين طرفيه) › اميتر» فولطميتر, 
متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين منغيرة السعه» مفتاح كهربائي. 


خطوات النشاط 
٠‏ تربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من المتسعة والاميتر وومصدر الفولطية 
على التوالي» ونربط الفولطميتر على التوازي بين صفيحتي المتسعة). 
٠‏ فلق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر 
٠‏ نزيد مقدار سعة المتسعة تدريجيا (وذلك بإدخال لوح من مادة عازلة كهربانيا 
بين صفيحتي المتسعة). نلاحظ ازدياد قراءة الاميتر (ازدياد التيار المنساب 2 
الدائرة زيادة طردية مع ازدياد سعة المتسعة) . 


الاستنتاج نستنتج من النشاط ان رادة السعة (ءK)‏ تتناسب عكسيا مع مقدار سعة المتسعة ()) بثبوت تردد فولطية 
الملصدر 5( 


س/ارسم مخطط بياني يببن العلاقة بين سعة المتسعة ورادة السعة؟ 
جأحيث يمثل هذا المخطط بياني العلاقة العكسية بين رادة السعة (ءK)‏ و 
سعة المتسعة ()) بثبوت تردد فولطية المصدر () عتدما تحتوي الدائرة على 


متسعة ذات سعة صرف كما ب2 الشكل. 
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E ET‏ أعرار ا ج هادي 


الشكل التالي يمثل منجني القدرة المتوسطة لدائرة تيار نجتوي متسعة ذات 
سعة صرف حيث يمتاز هذا المنحني بالصفات التالية : 


منحنى القدرة الآنىة 


يتغيركدالةه جيبية 

يحتوي أجزاء موجبة واجزاء سالبة متساوية باشساحة. 

تردده ضعف تردد الثيار والفولطبة. 

القدرة المتوسطة لدورة كاملة او لعدد صحيح من الدورات يساوي 


صفر. (0 = ہو( 


س/ القدرة المتوسطة لدوزة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر لداثرة 
منحني الفولطية الآنية (م۷) 


تيار متناوب نحتوي متسعة؟ ما سبب ذلك؟ 7 


منحني التيار الاني (ء1) 


| 
| 
۱ 
ST‏ 
ا 
آ 
| 


ج/ إن سبب ذلك هوان المنسعة تشحن خلال الربع الأول من الدورة ثم تفرغ جميع 
شحنتها الى المصدر خلال الريع الدي يليه من الدورة. وبعدها تشحن المسعةه 
بقطبية معاكسة وتتفرغ وهكذا بالتعاقب. 


۱ | 
| عملية تفريغ | عملية شحن | عملبة تفريةغ | عملية شحن 


س/ هل المتسعة ذات السعة الصرف تبدد القدرة ب2 دائرة التبار المتناوب؟ ولاذا؟ 
ج/ كلا » أن المتسعة ذات السعة الصرف لاتبدد القدرة ب2 دائرة التيار المتتاوب لعدم توافر مقاومة ب2 الدائرة. 


س /د1 2014/ ماذا يحصل عند ريط صفيجني متسعة بين طرے مصدر ذي فولتية متناوبة؟ 
ج/المتسعة سوف تنشحن وتتفرغ بالتعاقب وبصورة دورية وبذلك تعتبر دائرتها مغاقة. 
حيث ان متجه الطور للتيار ([) عبر متسعة ذات سعة صرف يتقدم على متجه الطور للفولطية (۷) بفرق 


1T 


طور 90° = = (%h‏ او ربع دورة. 


اداد 


الاستاذ على جعمر هادي 
Cll‏ 
07700735728 
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ا 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط نجتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ۸R-1-٣(‏ ) 


عند ريط كل من مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 

صرف على التوالي مع بعضها ومجموعتها على التوالي مع اميتر 

يتخذ المحور الافقي (۸) كمحور استاد (محور مرجعي) فتكون : 

٠‏ المتجهات الطورية للتيارات (ء[, .آ, مآ) تنطبق كل منها على 
المحور X۸‏ . 

ه المتجهات ,الطورية للفولطية (ء۷ , ۷ , ۾ا) تعمل كل متها n‏ 
زاوية فرق طور )١(‏ مع المحور ×. مصدر للفولطية المستاوبة امیتر 


متيل المتجهات الطورية لكل من التيار والعولطيه: 

1. خلال مقاومة ضرف: المتجه الطوري للفولطية ما والتيار مآ يكونان بطور واحد 
(بآتجاه واحد) أي ان زاوية فرق الطور بينهما (0 = 0) لذا فان الفولطية والتيار 
خلال مقاومة صرف تتمثلان بالعلاقتين: 


VR = Vp sSin(at) , In =I" sin(at) 


2 خلال متسعة ذات سعة صرف صرف: المتجه الطوري للفولطية ۷ يتأخر عن المتجه 
TT‏ 

الطوري للتيار ء[ بفرق طور يساوي “90 (_ - = 0) لذا فان الفولطية والتيار خلال 
متسعة ذات سعة صرف تتمتلان بالعلافتبن : 


Ve = V „sin (ot — &) , k=l, sin(ot) 


5. خلال محث صرف: المتجه الطوري لافولطية ]۷ يتقدم عن المتجه الطوري للتيار ,1 
TT‏ 
بزاوية فرق طور يساوي 90° )۳7+ = ©) لذا فان الفولطية والتيار محث صرف 
تتمثلان بالعلاقتین: 


VS Ve sin (wt + &) , I =I sin(at) 
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الفصل الثالث - التيار المتناوب ا ويي 


07700735728 


خصانص ربط التوالى لعناصر الداثرة نجتوي على (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ) : 


1 مقدار التيار متساوي 2 جميع عتاصر الدائرة المتوالية ويساوي التيار الكلي (Ir)‏ حیيتث نرسم التیار على 
محور الاستاد (کاآساس)۔ 


2. مقدار فرق الجهد يختلف من عتصر لأخر» حيث يتم حساب الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) (۷7) عن 
طريق جمع الاتجاهي للمتجهات الطورية. من رسم مخطط المتجهات الطورية لافولطيات (۷ , ۷ ر ۾۷) 
وبأستخدام نظرية فيثاغورس نجد ان الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) (۷7) تعطى بالعلاقات التالية : 


»ا : فولطية الزادة المحصلة وتساوي الفرق بين | >۷ ¬ (Vr) = (VR) + (Vx) ,V¥×x = V1‏ 


فولطية الرادتين (رادة الحث ورادة السعة). 
(Vr) = (VR) + (VL = Ve)‏ 


< من مخطط المتجهات الطورية لافولطيات يمكن حساب زاوية فرق الطور (©) بين 
متجه الطور لافولطية الكلية (المحصلة) ومتجه الطور للتيار ب2 هذه الدائرة: 


5 الممانعة الكلية ب2 الدائرة )2( : هي المعحاكسهة المشتركه للمقاومة والرادة وتقاس بوحدة الاوم )42( ویمکن 
حسابها من مخطط الممانعة وبتطبيق نظرية ذ1 9: 
=R2+X2 , X=X Xe‏ 72 


Z7 — R2 + (XL ڪڪ‎ e 


< من مخطط الممانعة يمكن حساب زاوية فرق الطور (0): 


الرادة المحصلة × : ووتقاس بوحدة الاوم )42( وتساوي الفرف بين 


الرادتين (رادة الحث X1‏ ورادة السعة عX).‏ 


۷ ۷ ۷ 
الممانعة = 7 , رادة السعة = = , رادة الحث . 


1 
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خصائص ربط C(‏ - ا - ۴۸) على التوالي 


اولا؛ (>۷ < ,۷) أذاكانت (.۷) اكبر من ( ہ۷( لدائرة التيار المتناوب المتوالية الربط 
التي تحتوي ( ۸-1-٤‏ ). 


1. الدائرة تمتلك خواص حثية. 

2. زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار تكون موجبة. 

3. متجه الطور للفولطية الكلية (المحصلة) (۷1) يسبق (يتقدم) عن متجه الطور 
للتيار (1) بزاوية فرق طور (©). 

4. مخطط الطوري للممانعة اذا كان (,.×) اكبر من (×) يمكن رسمه بالشكل التالي . 


انیا ؛ (>۷ > ۷) أذا كانت (۷) اصغر من ( ۷( لدائرة التيار المتناوب المتوالية 
الربط التي تحتوي .)۸-1-C(‏ 


1. الدائرة تمتلك خواص سعوية. 

2. زاوية فرق الطور بين الفولطية وللتيازتكون سالبة. 

. متجه الطور للفولطية الكلية (المحصاة) (۷7) يتأخر (يتخاف) عن متجه الطور 
للتيار (1) بزاوية فرق طور (). 

4. مخطط الطوري للممانعة اذا كان (.×) اصغر من ( × ) يمكن رسمه بالشكل التالي . 


ثانيا : (۷ = ,۷) أذا كانت (.۷) تساوي (۷) لدائرة التيار المنناوب الموالية الربط 
التي نتوي (€ - ا1 - .)R۸‏ 


1. الدائرة تمتلك خواص مقاومة صرف (اومية) (وهي حالة الرنين الكهربائي). 
2. زاوية فرق الطور بين الفولطية وللتيار تساوي صفرا. 

3. متجه الطور للفولطية الكلية (المحصلة) (۷7) ينطبق على متجه الطور للتيار (1). 
4. مخطط الطوري للممانعة اذا كان (.×) تساوي ( ×) يمكن رسمه بالشكل التالي . 


مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 


س/ اين تستهلك القدرة بے دوائر التبار المتناوب؟ ولاذا؟ 
ج/تستهلك القدرة ب2 المقاومة فقط وبشكل قدرة حرارية » اما ب2 المتسعة والمحث لايستهلكان قدرة. 


س/ هل يستهالك المحث الصرف قدرة حقيقية ؟ ولاذا ؟ 
جأكلا. لان المحث يختزن الطاقة ب2 مجاله المخناطيسي ب2 احد ارباع الدورة ثم تعاد الى المصدر بشكل طافقة 
كهربائية ب2 الربع الذي يليه. 


س/ هل تستهلك المتسعة ذات السعة الصرف قدرة حقبقية ؟ ولاذا ؟ 
جا كلا . لان المتسعة تختزن الطاقة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتيها ب2 احد أرباع الدورة ثم تعيدها إلى 
لملصدر بشكل طاقة كهربائية خلال الربع الذي يليه. 


س/اين نختزن القدرة؟ ب2 حالة 1-مجحث صرف 2-متسعة ذات سعة صرف 

ج/1- 2 حالة محث صرف: فأن القدرة تختزن ب2 مجاله المخناطيسي ب2 احد ارباع الدورة ثم تعاد الى المصدر 
2 الربع الذي يليه. 

2- ے2 حالة متسعة ذات سعة صرف: فان القدرة ب4 المتسعة تختزن ب2 مجالها الكهربائي ب2 احد ارباع الدورة 
ثم تعيدها الى المصدر 2 الربع الذي يليه. 


0-4 هى القدرة المستهلكة بے المقاومة الصرف 2 دائرة التيار المتناوب » وتقاس 
القدرة الحقيقة (روم,۲) | ` 
| بوحدة الواط (۷3) . وتعطى بالعلاقات التالية: 


Preal = Ip VR OF Preal = (1) R Or Preal = Ir Vr cos 


القدرة الظاهرىة Poo)‏ هي القدرة الكلية المجهزة للدائرة وتقاسبوحدة فولط-امبير 
.)V 0t . AmMpP‌۲( : |‏ وتعطی بالعلاقات التالية: 


نسة القدرة الحققة (المستهلكة ) الى القدرة الظاهرية (الكلية P‏ 
عامل القدرة (08) هي ذس رة الحقيقية (المستهاكة) ( 1[ !) الى القدرة الظاهرية (الكلية) ( مم ج؟) 
3 سسا ويرمز له (؟م).وتعطى بالعلاقة التالية : 


TT 


Papp 
بے الداثرة‎ ) ١ ( ان مقدار عامل القدرة (١ط) بے دائثرة التيار المنناوب يتغير على وفق زاوية فرق الطور‎ 


أعرار ادل تاز : علي جعفر هادي 


ی 07700735728 
نوع الحمل زاوية فرف الطور مقدارعامل القدرة (۴م) العلاقة يبن القدرة الحقيقة 
(O)‏ والقدرة الظاهرية 
1. اذا كان الحمل يحتوي على: 
.متاو صرف ۸ 0= Freal = Fapp pf = cos % = cosO0‏ 
الفولطية والتيار r1‏ القدرة الحقيقة تساوي 
0.دائرة متوالية ٤(‏ 1 ۸) وهي بطور واحد - القدرة الظاهرية (المجهزة) 
بے حالة رنين. 
2. ذا کان الحمل: 
O‏ . 
P.ea = 0 0 % = 90 ٣‏ 
. محث صرف (.×) pf = cos! = cos 90 T‏ 
e‏ جميع القدرة المجهزة الى 
. متسعة ذات سعة صرف (×) 0 = pf‏ الحمل تعود الى المصدر 
.٤C‏ کلیهما۔ 
3. الحمل يتألف من: 
P‏ ۶ 
۵. مقاومة ومحث. real < Fapp Tt‏ 
0> > تكون القدرة الحقيقة 
. مقاومة ومتسعة. 2 1 < pf = cos DD‏ < 0 
اصعر من الفدرة 


2 حالة رنين.۔ 


س/ علام يعتمد مقد ار عامل القدرة بے دائرة التبار المتناوب ؟ 
ج/ يعتمد على زاوية فرق الطور (© ٥05‏ = أم) بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار لان (© ك0 = أم). 


س/ هل يمكن ان يكون مقد ار عامل القدرة اكبر من الواحد الصحيح ؟ 
Pp‏ 
ج/ كلا . لانه ا يمكن ان تكون القدرة الحقيقية اكبر من القدرة الظاهرية © =ام). 


Papp 

س/ مامقد ار عامل القدرة بے داثرة تيار متناوب اذا كان الجمل يجتوي على : 
1 -مقاومة صرف 2-مجث صرف 3 -متسعة صرف 4-مقاومة ومجث على التوالي. 
س/مانوع الجمل ب داثرة تيار متناوب يكون فيها عامل القدرة يساوي : 

1 -صفر 2-واحد. 
س/ماذا يعني ان القدرة الحقبقة بے الدائرة تساوي القدرة الظاهرية ؟ وضح ذلك . 
او س/ماذا يعني ان عامل القدرة بے الدائرة يساوي الواحد الصحيح؟ 
س/ منى تتساوي القدرة الجقيقية بے الدائرة مع القدرة الظاهرية؟ وضح ذلك . 
س/ماذا يعني ان عامل القدرة ب2 داثرة تيار متناوب تساوي صفرا؟ 
س/ ت 2016/ما العلاقة بين القدرة الحقبقية والقدرة الظاهرية 2 دوائر التيار المتناوب التي نجتوي على مقاومة صرف ومتسعة صرف ومحث صرف 
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E ET‏ أعرار ف کا هادي 


س/ أين تكمن الأهمية العملية لدوائر التيار المتناوب ٣(‏ - 1 - ۸) متوالية الربط ؟ 
جا تکمن آھمیتهھا 2 الطريقه التي تتجاوب فيها هده الدوائر مح مصادر ذوات ترددات مختلافةه والتي نجعل 
القدرة المتوسطة المنتقلة إلى الدائرة بأكبر مقدار. 


'كمثال على ذلك دوائر التنغيم المستعملة ب2 المستقبلات 2 أجهزة الراديو وهي ببساطة دائرة (۸-1-0) متوالية الربط . 


س/ وضح تأثير مقدار مقاومة الدائرة المتوالية الربط ٤(‏ - ] - ۸) بے مقدار منجني التيار عند التردد الرنيني؟ وضح 
ذلك مع الرسم البتاني . 
ج/ 8 عندمايكون مقدار المقاومة صغيرا يكون منحني التيار رفيعاً (حادا) ومقداره كبيرا. 


8 وإذا كانت المقاومة كبيرة فانها تجعل منحني التيار واسعاً ومقداره صغيرا۔ 


2 200 = سیر 


Rk, = 500 0 
E ARBRES 


R= 1000 2 


سور 


1 


س/ ماهى خواص ومميزات داثرة الرنبن؟ 8000 4000 2000 1000 500 250 


)@( ¢ (rad/s) 


1. رادة الحث )K_(‏ تساوي رادة السعة () . 
لذلك فالرادة المحصلة تساوي صفر (0) وهذا يجعل ممانعة الدائرة بأقل مقدار وتساوي المقاومة (= / 
.(R‏ 

2. فولطية الحث (]۷) تساوي فولطية السعة (۷) لذلك فان فولطية الرادة المحصلة تساوي صفر. اي 
أن (۷ = ۷). 

3. زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار تساوي ضفر آي|ان متجه الطور 


الفولطية ومتجه الطور للتيار متطابقان ومتلازمان . 


4. عامل القدرة (ط) يساوي واحد ان : 1 = 050 = % pf = cos‏ 

5. القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية أي ان: مم۴ = إوم.۴ 

6. تمتلك دائرة الرنين خواص مقاومة اومية صرف لان R(‏ = ⁄) 

£ تيار الدائرة يکون 2 مقداره الأعظم لان الممانعة بافل مقدار ويعتمد مقدار التيار على مقدار المقاومة 
VT‏ 
= = ۔[). 
(1r |‏ 


8. القدرة المتوسطة المنتقلة إلى الدائرة بأكبر مقدار . 


9. نحصل على التردد الزاوي الرنيتي والتردد الرنيتني ب2 الدائرة من العلاقات التالية : 
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ٹک = ہرں ع 
2TVL C‏ ِ 


س/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط ٤(‏ - ] - ۸) » متى يصل تيار هذه الدائرة بأعظم مقدار له ؟ 

ج/ يتحقق ذلك عند التردد الرنيني . 

او يتحقق خلال عملية التوليف بين دائرة الاستقبال (دائرة التنغيم) ودائرة الارسال (محطات اذاعة او تلفاز). 
أي جعل تردد دائرة الاستقبال مساويا لتردد الاشارة المطلوب تسلمها (وهذه ما تسمى بحالة الرنين). 


س/ ماذا بقصد بالرنين الكهربائي ؟ 

ج/إن الاشارة الراديوية عند تردد معين تنتج تيارا يتغير بالتردد نفسه 2 دائرة الاستقبال» ويكون هذا التيار 
باعظم مقدار اذا كان تردد دائرة الاستقبال (دائرة التنغخيم) مساويا لتردد الاشارة المستلمة» وعتدها تكون رادة 
الحث (.[ه = )K,‏ مساوية لرادة السعة 9 = K)وهذا‏ يجعل ممانعة الدائرة بأقل مقدار R(‏ = ⁄) . 


فتسمى هذه الحالة الرنين الكهربائي. 


س/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط ٥(‏ - 1 - ۸) » كيف يمكن تغير التردد الرنيني () للدائرة؟ 
ج/وذلك بتغير أما مقدار سعة المتسعة ()) او تغير معامل الحث الذاتي (1) للمحث. 


س/ ماهي خواص الداثرة متوالية الربط تعتوي ( € - [] - ۸) » عندما يكون : 
1. ترددها مساوي لاتردد الرنيني . 
2. ترددها اكبر من التردد الرنيني . 
3. ترددها اصغر من التردد الرنيني. ولاذا؟ 


چ 1 تعمل هده الدائرة بخواص مقاومه صرف. لانه تكون XL = Kc‏ وکدلكک .V, = Ve‏ 
2. تعمل هذه الدائرة بخواص حثية. لانه تکون × < ,× وكکذلك )۷ < ;۷ . 


3. تعمل هذه الدائرة بخواص سعوية. لانه تكون × > ,× وكذلك )۷ > ;۷ . 


س/ اشنق علاقة لحساب التردد الرنيني لدائرة (€ - ]1 - ۸) متوالية الربط؟ 


ج شرط الرنین × = × 


ES EEE 
wr = 2 (Mr) ` LC 


التردد الرنيني (الطبيعي) للدائرة المهتزة 


الفصل الثالث - التيار التناوب e‏ 


07700735728 
عامل النوعية Q۴(‏ ) 


هو النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني ,دا ونطاق التردد الزاوي دأ 


نطان التردد الزاوي (ص۸) 


هو الفرق بين التردد الزاوي عند منتصف المقد ار الاعظم للقدرة المتوسطة (ردں - رده = ص). 
ونطان التردد الزاوي يتغير طرديا مع المقاومة R۸‏ وعكسيا مع معامل الحت الداتي للماف ٫]آ۔‏ 


يعطى عامل النوعية ا() مع المقاومة والسعة ومعامل الحث الذاتي بالعلاقة التالية: 


o7 


Qf = = < ۴= 


اا“ 
¥ 


س/ متى تنجقق حالة الرنين الداثرة تيار متناوب متوالية الربط تعتوي (° - 1 - ۸)؟ 
جا تتحقق حالة الرنين عندما يكون التردد الزاوي للدائرة مساويا للتردد الزاوي الرنيني اي يكون (ر = 0). 
وعندها تكون القدرة المتوسطة ( ,)2 مقدارها الاعظم.۔ 


س/ متى تكون القدرة المتوسطة ( ,ر۲ ) بے مقدارها الاعظم بے دائرة تيار متناوب تعتوي ( € - ]1 - )$ 
ج/ عند التردد الرئيني. 


س/ وضح تأثير مقدار مقاومة الدائرة المتوالية الربط ٤(‏ - 1 - ۸) على نطاق التردد الزاوي («أ ومنجنى القدرة 
المتوسطة؟ وضح ذلك مع الرسم البياني . 

جا 8 عندما تكون المقاومة 2 الدائرة صغيرة المقدارء تجعل منحني 
القدرة المتوسطة حاداء فيكون عرض نطات التردد الزاوي )۸٥((‏ 


صغيراء وعندئن يكون عامل التوعية لهذه الدائرة عاليا. 


anaaanasassaaasaaanusasana Sınalil 8 


وعندما تكون المقاومة ب2 الدائرة كبيرة المقدارء فتجعل منحني 
القدرة المتوسطة واسعا (عريضا). فيكون عرض نطان التردد الزاوي 
((40) كبيراء وعندئذ يكون عامل النوعية لهذه الدائرة واطنًاً. 


التردد الزاوي الرنيني () 


عندما تهبط القدرة المتوسطة الى نصف مقدارها الاعظم نحصل على قيمتين للتردد الزاوي 
(001 و 0(2 ) على جانبي التردد الزاوي الرنيتني ,٠ا.‏ لاحظ الشكل السابق. 


ررر مظة 


س/ علل / د 3 2014/ دزداد عامل النوعية بے الدائرة الرنينة المتوالية الربط كلما كانت مقاومة هذه الداثرة صغيرة؟ 


N‏ أعرار ي ج هادي 


ج/ لانه عندما تكون المقاومة ب2 الدائرة صغيرة المقدار سيكون منحني القدرة المتوسطة حادا جدا » فيكون عرض 


نطاق التردد الزاوي ((۸0) صغيراء وبالتالي يكون عامل النوعية (0)) لهذه الدائرة عاليا. 


عند ربط كل من مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف على التوازي E PE‏ 
مع بعضها ومجموعتها ربطت على التوالي مع فقطبي مصدر للفولطية المتناوبة» يتخ 
المحور الافقي )%( کمحور استاد (محور مرجعي) فتکون : 


٠‏ المتجهات الطورية للتيارات (ء[, .آ, مآ) تعمل كل منها زاوية فرق طور (©) مع 
المحور ×. 
المتجهات الظورية لافولطية (ء , ۷1 , ۷) تنطبق كل منها على المحور ×. 


خصائص ربط التوازي لعناصر الداثرة تجتوي على (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ) : 


1. مقدار فرق الجهد متساوي علي جميع عناصر الدائرة المتوازية ويساوي فرت الجهد الكلي (1) حيث نرسم 


متجه الطور للفولطية على محور الاستاد (كأساش). eve TT‏ 


2. مقدار التيار يختلف من عنصر لأخر» حيث ان التيار الرئيس (الكلي) 2 نقطة التفرع للتيارات المنسابة ب2 
العتناصر المكونة لها لايساوي المجموع الجبري للتيارات'الفرعية (ء[, .1 , مآ) وذلك بسبب وجود زاوية فرق 
ب الطور بين كل من المتجهات الطورية لهذه التيارات ومتجه الطور للفولطية ب4 الدائرة والذي ينطبق على 
محور الاستاد الافقي (×). حيث يتم حساب التيار الرئيسي (الكلي) (7[) عن طريق جمع الاتجاهي للمتجهات 
الطورية. من رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات (ء[, آ , مآ) وبأشتخدام نظرية فيثاغورس نجد ان 
التيار الرئيسي (الكلي) (7]) يعطى بالعلاقات التالية : 


(Ir) = (IR) + (Ix) ,lIx =Ic ~1, 


(Ir) = (IR) + (Ic ~ I.) 


×آ : تيار الرادة المحصلة ويساوي الفرق بين تيار الرادتين (رادة الحث ورادة السعة) اي ان (ع] - ع = يآ). 


< من مخطط المتجهات الطورية للتيارات يمكن حساب زاوية فرق الطور (©) بين متجه 
الطور للتيار الكلي (المحصل) ومتجه الطور لافولطية ب2 هذه الدائرة: 


خصائص ربط ( ٤‏ - ]1 - ۸) على التوازي 


اولا: ( 1 > 1) أذاكان متجه الطورللتيار خلال المتسعة (-1) اصغر من مقدار متجه 
الطور للتيار خلال المحث ( ,1)» فأن الدائرة متوازية الربط : 


1. الدائرة تمتلك خواص حثية. 

2. زاوية فرق الطور (©) بين متجه الطور للتيار الكلي (17) ومتجه الطور 
للفولطية (۷) سالبة. 

3. متجه الطور للتيارالكلي (1) يتأخر عن متجه الطور للفولطية (۷) بزاوية 
فرق طور (). 


انیا : : (,آ < 1) _أذاكان متجه الطور للتيار خلال المقسعة (-[) اكبر من مقدار متجه 
الطور للتيار خلال المحث ( ,1)» فأن الدائرة متوازية الربط : 


1. الدائرة تمتلك خواص سعوية. 

2. زاوية فرق الطور (©) بين متجه الطور للتيار الكلي (7[) ومتجه الطور 
للغولطية (۷) موجبة. 

3. متجه الطور للتيار الكلي (1) يتقدم عن متجه الطوز لافولطية (۷) بزاوية 
فرق طور (©). 


الثا : : ( رآ = 1) أذا كان متجه الطور للتيار خلال المتسعة (-1) يساوي مقدار متجه الطوراللتيار خلال المحث (.1)› 
فأن الدائرة متوازية الربط ؛ 


1. الدائرة تمتلك خواص مقاومة صرف (اومية) 

2. زاوية فرق الطور (©) بين متجه الطور للتيار الكلي )]٣(‏ ومتجه 
الطور لافولطية (۷) صفرا 

3. متجه الطور للتيار الكلي )[٣(‏ ينطبق عن متجه الطور لافولطية (۷) 


أعرار ادل ےار : هلي جعفر هادي 


NL OLAS 
07700735728 لفصل يار امتناوب‎ 
الفصل ‌الثالتث أمثلة التيار المتناوب‎ 
ثل‎ 1 


س 1/ مصدر للفولطية المتناوبة» ربط بين طرفيه مقاومة صرف (100602 = ۸))» الفولطية بے الدائرة تعطى 
بالعلاقة الآتية؛: ((أ00) ٧‏ 1ك 424.2 = ۷) » احسب: 
1- المقدار المؤثر للفولطية. 2- المقدار المؤخر للتيار. 3- مقدار القدرة المتوسطة. 
Vp = V, sin(wt) > Vp = 424.2 sin(mt)‏ .1 


Vy = 424.2 V 
Vm 424.2 
5 14 
Ve 300 
2: = = 3A 


3. Py = IeR = (3)2 x 100 = 900 watt 
Or = lerr Veff = 3 x 300 = 900 watt 


50 
س2/ ملف مهمل المقاومة (محث صرف) معامل حثه الذاتي —mH)‏ 


فرق الجهد بين طرفيه (۷ 20). احسب كل من رادة الحث والتيار ب2 الدائرة عندما يكون تردد الدائرة: 


) ربط بين قطبي مصدر لافولطية المتناوبة 


f = 1 MHz (b f = 10 Hz (a 


a) At f = 10 Hz 


50 
Xı = 2mfL = 2r x 10 x = x10 = 10 
٣ ہے‎ ١ _ وو‎ 

E 


b) At f = 1 MHZ 


50 
X, = 2N 2î x 1 x 10° x— x10 = 10°0۵ 


E — 20 x×10754 
` XK, 105 


24 


LT‏ اعرار ڪڪ کا هادي 


ھۀ مھ «e‏ هغ 4 مھ 
مقدار رادة السعة ومقدار التيار ب2 هذه الدائرة. إذا كان تردد الدائرة: 
x 10° Hz (b) 5 Hz (a)‏ 5 


a) At f = 5 Hz 
X 25 x 10° 0 
e E EET EEE a Tals 
mC 27 x 5 x (_) x 10-6 40 
Ve 2.5 
ا د‎ 0 
Xe 25 x10 
b) At f = 5 x 10° Hz 
X 0.25 0 
oS ge a N CE yC ( 
mL 27 x 5 x 105 x () x 10 4 
_ ¥ 25 
Xe 0.25 


3/ 
س4/ ربط ملف معامل حثه الذاتي mB)‏ = )بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق جهده (۷ 100) 
فكانت زاوية فرق الطور © بين متجه الطور لافولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 60 ومقدار التيار المنساب 2 
الدائرة A(‏ 10) ما مقدار: 1- مقاومة الماف. 2- تردد المصدر 


Vr _ 100 


1. 7= =-—- =0 
[ 10 
ب یھو ج د = ف وو‎ 1 
Z 10 2 10 
R=50 
72 = R2 + ×2 ¬ )10(2 = )5(2 + X7 ¬ X2 = 100-25 = 5 
Xı = 53 0 


2. X, = 2mfL =5 5Y3 = 2f x x 107 


f = 2500 Hz 


الفصل الثالث - التيار المتناوب ا ڪي ي ي 

س5/ ت 2016/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومتسعة صرف ومحث صرف €٤(‏ - ]1 - ۸) مربوطة 

مع بعضها على التوالي ومجموعتها مربوطة مع مصدر لافولطية المتناوبة (۷ 200) وكانت: 

X, = 1200 , R= 400)‏ , 0 90 = ) احسب مقدار: 

(1) الممانعة الكلية. 

(2) التيار المنساب ب2 الدائرة 

(3) زاوية فرق الطور بين متجه الفولطية الكلية ومتجه التيار. وارسم المخطط الطوري للممانعة. وما خصائص 
هذه الدائرة؟ 

(4) عامل القدرة. 

(5) القدرة الحقيقية المستهلكة ب2 المقاومة. 


(6) القدرة الظاهرية (القدرة المجهزة للدائرة). 


1. 7 — Rړ‎ + (XL — Xe) 
Z2 = )40(2 + )120 - 0(2 
Z7 = 1600 + 900 = 500 


Zz = 500 
2.132 £ 44 pz. . 


7 50 2 


XX 120-90 30 3 
6 tan p = 3 > 


40 40 4 i 
مخطط الطور للممانعة‎ 


للدائرة خصائص حثية 37 = ل 
XL > Kc‏ 
pf = cos O = — 2 — £= 08‏ .4 
Z2 50 5‏ 
Poa =1 R= 47 x 40 = 640 Watt‏ 


Pappı= Ir X Vr = 4 x Z00 = 800 VA 
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E EET 


أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
07700735728 


س06/ دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف (500)2 = ۸) ومحث صرف (2۳5 = [) ومتسعة 


ذات سعة صرف (0.5])۴ = )) ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه (1007۷) ثابتا والدائرة 2 


حالة رنین. احسب مقدار: 


1 


. رادة الحث ورادة السعة والرادة المحصلة. 


O کک‎ N“ N 


التردد الزاوي الرنيني. 


. التيار المتنساب ب2 الدائثرة. 
. الفولطية عبر كل من (المقاومة والمحث والمتسعة والرادة المحصلة). 


. زاوية فرن الطور بين الفولطية الكلية والتيار» وعامل القدرة. 


1 

Or rE 
1 rad 
ہل‎ = u = 1000 س‎ 
V2 x 0.5 x 107° S 

X, = wm, = 1000 x 2 = 20000 

1 1 
Xe = = 20000 


wC 1000 x 0.5 x 10-6 
X= X, Xe =0 


Z¬— R = 5000 
_ ۷_100 _ ودم‎ 
Z 500 


Vp = I.R = 0.2 x 500 = 100۷ 
Vı = 1.X, =0.2 x 2000 = 400۷ 
Ve = Xec = 0.2 x 2000 = 400۷ 
Vg = VI = Ve = 0 


tan % = > =0 ج‎ © = 0٥ 
pf = cos ® = cosO0° = 1 e 
الاستاذ على جعفر هادي‎ 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية‎ 
07700735728 


الفصل الثالث - التيار المتناوب ا ڪي ي ي 
س //د1ن 2015/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ۸ ومتسعة ذات سعة صرف 0 ومحث 
صرف []). ربطت المجموعة بين قطبي مصدر لافولطية المتتاوبة فرق الجهد بين طرفيه (240۷) وكان مقدار 
المقاومة (8042) ورادة الحث (20)2) ورادة السعة (30)2) احسب مقدار: 

(1) التيار المنساب 2 كل فرع من فروع الدائرة. 

(2) احسب مقدار التيار الرئيس المنساب 2 الدائرة مع رسم مخطط متجهات الطور للتيارات. 

(3) الممانعة الكلية ب2 الدائرة. 

(4) زاوية فرق الطور بين المتجه الطوري للتيار الرتيس ومتجه الطور للفولطية ب2 الدائرة الجهد» وما هي 

خصائص هذه الدائرة. 
(5) عامل القدرة. 


(6) كل من" القدرة الحقيقية (المستهلكة ب2 الدائرة) والقدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة). 


1. Vr = Vp = V, = Ve = 240V 


Vp 240 
RR 8O 
Ve 240 
cx 730 ^ 
VV 240 
LX 20 


2. (Ir)* = (IR) + (lc =I) 
Ir = / (In). + (1c = I) = / 32 + (8 ¬ 172 


Ir = ¥25 = 5 
3. 7 = = ك‎ 0 
1 5 
4 tan èضA&a‎ dg 8-12 _ _ + _3 للدائرة خصائص حثية 53°- = ل ج‎ 
1 3 3 4 
0: pf = cosh = & = 3 = 06 
E 
6. Pea = Ip Vp = 3 x Z240 = 720 Watt 
Papp = Ir X Vr = 5 x 240 = 1200 VA 
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س6©/ د1 2013/دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها 
uF‏ ومحث صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (100۷) بتردد 5017Z‏ كانت القدرة 
الحقيقية ب2 الدائرة 400W‏ وعامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خواص سعوية » احسب مقدار : 

1. التيار ب2 فرع المقاومة والتيار 2 فرع المتسعة 2. التيار الكلي 


3. زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات ؟ 


س9 / د2 2013/مقاومة (6062) ربطت على التوازي مع متسعة ذي سعة خالصة وربطت هذه المجموعة عبر قطبي 
مصدر للفولطية |المتناوبة بتردد )1001[17Z(‏ فاصبحت المانعة الكلية للدائرة ((48)0) والقدرة الحقيقية 
)960W(‏ فما مقدار: 

أ . سعة المتسعة . 2 عامل القدرة ے2 الدائرة. 


3.القدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة) 4.ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 


س0 1 / دن2 2013/دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) 
ومصدرا للفولطية المتناوبة » مقدار فرق الجهد بين طرفيه (100۷) بتردد (50[172) وكان مقدار القدرة 
الحقيقية المستهلكة ج الدائرة )400W(‏ ومقدار رادة السعة (20)2) ومعامل الحث الذاتي (1] ما مقدار: 
1) التيار المنساب ب2 كل من فرع المقاومة و2 فرع المتسعة و2 فرع المحث والتيار الرئيسي 2 الدائرة. 

2) ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 


)1( 
)2( 
(3) قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيسي ومتجه الطور للفولطية. وما هي خواص هذه الدائرة. 
(4) عامل القدرة 2 الدائرة. 

(5) 


5 الممانعة الكلية ب2 الدائرة. 


س11 /ت 2014/دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (1062) ومعامل حثه الذاتي (1] 
ومقاومة صرف مقدارها (50)2) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده (5037) وفرق 
الجهد بين طر2 (200۷) كان مقدار عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص حثية. احسب مقدار: 

التيار ب2 الدائرة. 2. سعة المتسعة. 


3.ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور لافولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 


س12 /د20141/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) 
ومصدرا للفولطية المتتاوبة وكان مقدار رادة الحث (2) 40) ومقدار رادة السعة (2) 32) وكانت القدرة 
الحقيقية المستهلكة 2 الدائرة W(‏ 1920)ومقاومة الدائرة (2) 20) إحسب مقدار : 

1. فولطية المصدر 2. تيار الدائرة 3 .ممانعة الدائرة 


4. التيار المنساب ب2 كل من فرع المتسعة وفرع المحث 0. ارسم مخطط المتجهات الطورية 
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الفصل الثالث -التارالتنارب ي ي ي 
س3 1/د2 2014/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط فيها ملف مقاومته (2) 20) ومتسعة سعتها (۴)] 50) ومصدر 
للفولطية المتناوبة مقدارها ( ۷ 100 ) بتردد 17Z(‏ )وکات القدرة الحقيقية )المستهلكة ( ب2 هذه الدائرة 
تساوي القدرة الظاهرية )المجهزة (احسب مقدار: 

(1) معامل الحث الذاتي للملف . وتيار الدائرة . 
2) رادة الحث » رادة السعة. 


) 
(3) زاوية فرق الطور بين متجه الطور لافولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 
(4) عا مل القدرة. 


س14/د1خا 2013 ٠‏ د2خ 2014/(دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (3002) ومعامل حثه الذاتي 
(0.01۳3) ومتشعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتتاوبة تردده Hz)‏ وفرق الجهد بين طرك 
(200۷) كان مقدارآعامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص سعوية. احسب مقدار: 

1 التيار ب2 الدائرة. , 2. سعة المتسعة. 


3 ارسم مخطط الممانعة واحسب فياس زاوية فرن الطور بين متجه الطور لافولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 


1 
س15/ت 2015/ دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي ملف معامل حثه الذاتي (1] ( ومقاومته (5)2) 
1 
ومتسعة مقدار سعتھا (۴ )1 —( فاذا وضعت على الدائرة فولتية متتاوبة مقدارها (107) اصبحت الدائرة 2 
حالة رنين : احسب : 1. التردد الرنيتي 2. تيار الكدائرة 3. عامل القدرة 


4. القدرة الظاهرة 0. ارسم مخطظط الممانعة للدائرة الرنينية ؟ 


1 
س6 1/د2 2015/دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (©406) ومعامل حثه الذاتي (1] ( 
ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده (50[172) وفرق الجهد بين طر2 (100۷) كان 
مقدار عامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خصائص حثية. احسب مقدار: 


1. التيار ب2 الدائرة. 2. رادة سعة المتسعة. 


س7 1/ د2ن 2015/دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف (10)2 = ۸) ومحث صرف معامل حثه 
الذاتي (200)1) ومتسعة ذات سعة صرف (201۳۴ = )) ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه 
(1007) ثابتا والدائرة 2 حالة رنين. احسب مقدار: 

(1) التردد الزاوي الرئيني. 

(2) التيار المنساب ب2 الدائرة. 

(3) رادة الحث ورادة السعة والرادة المحصلة. 

(4) عامل القدرة وعامل الجودة. 
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E‏ ا ڪي ي ي 
س6 1/ د3 2015/ ربط ماف بين قطبي مصدر للفولتية › المقدار المؤثر لفرق الجهد بين قطبيه (200۷) بتردد 
بتردد (5017Z)كان‏ تيار الدائرة (24) ومقاومة اماف (60)2) . أحسب مقدار: 

(1) معامل الحث الذاتي للملف. 
(2) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة. 
(3) كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 


س9 1/ د3م 2015/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف رادة السعة 
(200) ومخك صرف ومصدر للغولطية امتناوبة فرق الجهد بين طرفيه(120۷) بتردد (12)ء كانت القدرة 
الحقيقية 2 الدائرة )360W(‏ وعامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص حثية. احسب مقدار: 

(1) التيار 2 قرع المقاومة والتيار 2 فرع المتسعة. 

(2) التيار الكلي. 

(3) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

)4( التيار ب2 فرع المحث. 


س20/ د1 خا 2014/مقاومة صرف مقدارها/ (462)ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي 
(0.513) ومتسعة ذات سعة صرف » ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتتاوبة تردده (5017) وفرق 
الجهد بين طرفيه (100۷). احسب مقدار: 

1. سعة المتسعة التي تجعل الدائرة 2 حالة رنين. 

2. عامل القدرة ب2 الدائرة. وزاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار. 


3. تيار الدائرة. 


س 21/ مقاومة (30)2)ربطت على التوازي مع متسعة ذي سعة خالصة وربطت هذه المجموعة عبر قطبي مصدر 
للفولطية المتناوبة بتردد (50[17Z)فاصبحت‏ الممانعة الكلية للدائرة (24)2)والقدرة الحقيقية 480W(‏ )فما 
مقدار سعة المتسعة © ارسم مخطط المنجهات الطورية للتيارات. 


P.مور‎ = 1 ۸R ۾ د 16 = کک = 12 د 30 × 12 = 480 ک‎ = A 
V ا‎ 


V=IpR= 4X30 = 120V ,Ir === 5A 
VES BEE SIS GOEL S2 |600 
I = 3A 
× = ے‎ 00 
Ic 3 
X= > 40 = -—— > 4000 C= 1 
1 _ ^ 10۴ 
4000T TU 


E CCL‏ اعرار ڪڪ کا هادي 


س22/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (10)2) ومعامل حثه الذاتي (0.5[51) ومقاومة 
100 
صرف مقدارها (20)2)ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده H17Z(‏ )وفرق الجهد بين 
طر2 (200۷)كان مقدار عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص سعوية. احسب مقدار: 
1 التيار ب2 الدائرة. 27 سعة المتسعة. 
3.ارسم مخطط المانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 
Rr = R, +R = 10 + 20 = 300‏ )1( 


0 ے کے 7 ج = 6۔0 د کڈ = ف ومع = pf‏ 
Z Z 0.6‏ 


DO0A 


V Z200 
1--444 
// 50 

100 


(2) X, = 2fl = 2 x 7— x 0.5 = 1000 
Z2 = R + (X, ¬ X-)2 2 2500 = 900 + (100 ¬ Xe) 
“. )100 - ×(⁄ = 2500 - 900 = 16005 100 - X> = 40 
. 100 ¬ × = -40 5 ×) = 140 2 


x 103۴‏ ے C=‏ 12 = 103€ × 28 ج د 140 ب د × 
2TfC 2x™——C 28‏ 


كا 


Xı-Xc _ 100-140 40 
` 30... 30 


(3) tan O = >-9 = 53° 


س23/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) ومصدرا 

للفولطية المتناوبة » مقدار فرق الجهد بين طرفيه (480۷)بتردد (100[1Z)وكان‏ مقدار القدرة الحقيقية 

المستهلكة بے الدائرة )1920W(‏ ومقدار رادة السعة (32)2) ومقدار رادة الحث (40)2) ما مقدار: 

(1) التيار المنساب ب2 كل من فرع المقاومة و2 فرع المتسعة و 2 فرع المحث والتيار الرئيسي ب2 الدائرة. 

(2) ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

(3) قياس زاوية فرت الطور بين متجه الطور للتيار الرئيسي ومتجه الطور للفولطية. وما هي خواص هذه 
الدائرة. 

(4) عامل القدرة ب2 الدائرة. 


(5) الممانعة الكلية ب2 الدائرة. 


الفصل الثالث - التيار التناوب يي 


07700735728 
(1) Preaı = Ip V > 1920 = Iq x 480 > Iq = = 4A 
دم‎ 15۸, 1] = 12 A۸ 
Xc 32 Xı 40 
14 = 15 + (Ic —1,)2 = (4) + (15 - 12(2 = 16 +9 = 5 
Ir = 4A 


مخطط المتجهات الطورية للتيارات (2) 


خا ق انر 5 هة , 37° = 4 ے ت ے سے = ن رھ (3) 
R‏ 
pf = cosh = & = = 08‏ )4( 
j 5®‏ 
0 6 = کک ے & = 2 (5) 
اداد 
الاستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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NSE SES‏ اعرار ادل ےا : علي جعفر هادي 


07700735728 
قوانبن الفصل الثانث © 


دائرة تیار متناوب نجتوي على عنصر واحد؛ 
1) تعتوي على مقاومة صرف (مقاومة مثالية) 


Vpn = Vp sSin(at) Vy = V2 Vere الفولطية الخناوبة والتيار‎ 
In =I sin(ot) , Im = V2 lef ا‎ 


X =0, X&e=0 ,Z=R 


V V 
IR leff 


القدرة الآثيه 
القدرة العظمى 
القدرة النوسطه 


V, = Vp sin(ot + 90°), I =I sin(ot) الفولطية المتناوبة والتبار المتناوب‎ 
pf = cos = cos90° = 0 عامل القدرة‎ 


R=0 „ XKc=0,2=XK, 
X, = 0L = 2rRfL , “= 2f , 


Vı = Vp sin(ot), I =I, sin(ot + 90°) الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب‎ 


pf = cos = cos90° = 0 عامل القدرة‎ 


R= 0 ۳ Xec = XL , 1= Kc 
1 1 


Xo =—=——- ,. W=2rRf , XK 
C 0C 2rfC L 
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) دائرة تیار متناوب تجتوي على عنصرین او ثلاثة عناصر؛ 


1 ) خصائص ربط C(‏ - ا - ۸) على التوالی 


۷ ۷ 
, رادة السعة < = × , رادة الحث 


۷ 
المماتعة = = 7 


(Vr) = (VR) + (Vx) , Vx = VL —~ Vc 


(Vr) = (VR) + (VL = Vc) 


1 
= cosh = — 
۲ 4 


Vp = Vp Sin(wt) , IR = I, sin(w0t) ` خصائص اومية‎ 

VL, = Vp, sin (at I, = Iq sin(at) ا ا کے لای ا‎ 
لحظه‎ 

Ve = Vg sin (ot =) Ic = I, sin(ot) 


Vm = V2 Veff, Im = V2 Leff, Vege = Vr , lege = I المولطية والتيار المؤثر‎ 
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2) خصائص ربط ٥(‏ - ا - ۴) على التوازي 
VF=Vp=V =V=V‏ 
V uu V‏ 
, رادة السعة -" = ع , رادة الحث 8 
الممائعة “ = 7 
Ir‏ 
(Ir) = (Ip) + (Ix) ,lIx =Ic =I,‏ 


(Ir) = ف‎ ۳ 1(۶ 


c=1I 


pf = e05 = = 


Ip = Iq sin(at) = = Vp, sSin(at) 


lı = ly sin ا‎ > V, = Vy sSin(wt) | نص حثي4‎ 


عامل النوعية ؟Q‏ 
نطان التردد الزاوي ده 
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E E ET‏ أعرار ف کا هادي 


) قوانين عامة 


القدرة الحقبقيه 
القدرة الظاهريه 
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١ 


أستّلة الفصل الثالث 


1- دائرة تيار متناوب متوالية الربط » الحمل فيها يتألف من مقاومة صرف () يكون فيها مقدار القدرة المتوسطة لدورة 
كاملة او لعدد صحيح من الدورات. 
(3) يساوي صفراً » ومتوسط التيار يساوي صفرا۔ 
() يساوي صفرا › ومتوسط التيار يساوي نصف القد ار الاعظم للتيار . 
)٤(‏ نصف القدار الاعظم لاقدرة » ومتوسط التيار يساوي صفرا. 
(0) نصفتا المقدار الأاعظم لاقدرة » ومتوسط التيار يساوي نصف المقد ار الاعظم للتيار . 
الجواب: )٤(‏ نضف المقدار الاعظم لاقدرة » ومتوسط التيار يساوي صفرا.۔ 


2- دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (۸ - ) - [ا) 
لایمكن أن يكون فيها: 
() التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المحث بفرق طور (۲ = ©) 
() التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المقاومة بفرق طور (” = +( 
)٤(‏ التيار خلال المقاومة والتيار خلال المتسعة يكونان بالطور نقفسه (0 = ©) 
(0) التيار خلال المحث يتأآخر عن التيار خلال »القاومة بفرق طور )۳ +( 
الجواب: () التيار خلال المقاومة والتيار خلال المتسعة يكونان بالطور نفسه (0 = 4) 


3- دائرة تيار متناوب تحتوي مذبذب كهربائي فرق جهده ثابت المقدارء ربطت بين طرفيه متسعة ذات سعة 
صرف سعتها تثابتة المقدارء عند ازدياد تردد فولطية المذباب : 
(8) يزداد مقدار التيار 2 الدائرة. (() يقل مقدار التيار ب2 الدائرة. 
)٥(‏ يتقطع التيار ے2 الدائرة. (4) أي من العبارات السابقة » يعتمد دكا على مقدار سعة المتسعة. 
الجواب: (3) يزداد مقدار التيار ب2 الدائرة. 
4- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (۸ - )€ - [ا) 
فإن جميع القدرة 2 هذه الدائرة : 
(8) تتبدد خلال المقاومة. (0) تتبدد خلال المتسعة. 
)٤(‏ تتبدد خلال المحث. )@Q(‏ تتبدد خلال العحناصر الثلاث ب2 الدائرة. 
الجواب: (3) تتبدد خلال المقاومة. 
5- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (۸ - C‏ - 1 
ومذبذب كهربائي عندما يكون تردد المنبذب أصغر من التردد الرنيني لهذه الدائرة. فإنها تمتلاك : 
(8)خواصاً حثيةء بسبب کون: (× < .) ()خواصاً سعویة بسبب کون: (.× > )) 
()خواصاً أومية خالصة › بسبب کون: (× = _.×) ()خواصا سعویة بسبب کون: (.× < )) 
الجواب: (01) خواصا سعوية بسبب كون:( .× < )) 
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6- (د20132) دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف ر۸ -) -.. 
عندما تكون الممانعة الكالية للدائرة بأصغر مقدار وتيار هذه الدائرة بأكبر مقدار » فإن مقدار عامل القدرة فيها: 
() أكبر من الواحد الصحيح. (() أقل من الواحد الصحيح. )٤(‏ يساوي صفرا. (1) يساوي واحدا صحيحا. 


الجواب : (d)‏ يساوي واحدا صحبحا. 


we 


7- دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (۸ - ]€ - 1)» 
تكون لهذه الدائرة خواص حثية اذا كانت : 
()رادة الحث × أكبر من رادة السعة × (0) رادة السعة× أكبرمن رادة الحث× 


C(‏ )زادة الحث × تساوي رادة السعة (d) X۸‏ راده السعة X۸‏ أصغر من المقاومة. 


الجواب: (0) راذة السعةء× أكبرمن رادة الحث× 


د1خا 2013 


أثيت أن كل من رادة الجث ورادة السعة تقاس بالأوم. 


الجواب: 


X, = 2rfL = Hz. Henry = (ے)‎ (see) ے‎ ٢ _ صن‎ (©2) 


sec/ \Ampere ` Ampere 


1 1 1 sec. Volt Volt 
°“ 2rfC  Hz.Farad و‎ Ampgére. sec Ampere (2) 


sec Volt 


EEE‏ ما تاثير تردد فولطية المصدر على كل (1) رادةالحث. (2) رادة السعة. 
موضجا بالرسم المخطط البياني لكل منها؟ 


الجواب : 1) رادة الحث تزداد بزيادة تردد 2) رادة السعة تزداد بزيادة تردد فولطية 
. | تناسب 
aS | besl‏ 
1 
2rfC X, = 2rfL‏ ° 


X aL 
بثبوت تردد التيار‎ 


معامل الجث الذاتي 


شکل (16) 


وو ا 


دائرة تيار متناوب نحتوي مقاومة صرف ومجحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف «(R-L-C)‏ 
مربوطة على التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدر لاعولطية المتناوبة . ما العلاقة بين متجه الطور لاعولطية الكليه 
ومتجه الطور للتيار ب الحالات الآتية ٠‏ (_× = .)رادة الحث تساوي رادة السعة (ه) 
(>× < )رادة الحث أكبر من رادة السعة (60 


( 
(>× > )رادة الحث أصغرمن رادالسعة )٤٥(‏ 
الجواب: 


(8) عندما (ولم= ..×) ء متجه الطور للغولطية الكلية و متجه الطور التيار يكونان بطور 
واحد اي ان : (0 = (9D‏ والدائرة لها خصائص مقاومةه صرف (أومية) وهي حاله 
الرنين الكهرقاني . لا حظ الشكل. 


() عندما (× < _*) » متجه الطور لافولطية الكلية يتقدم عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور © موجبة ‏ (0 < © < ) » وتكون للدائرة خصائص حثية » 
لاحظ الشكل. 


)٥(‏ عندما (× > _)ء متجه الطور لافولطية الكلية يتأخررعن متجه الطور للتيار 
1T‏ 
بزاوية فرق طور © سائية » › (0 > © > < *) »وتكون للدائرة خصائص سعوية 
> لاحظ الشكل. 


مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 


sw‏ 4 داثرة تيار متناوب نجتوي مقاومة صرف ومجحث صرف ومتسعة دات سعة صرف( »)۸-1-C‏ على 
التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدر لاعولطية المتناوبة. 

وضح كيف بتغير مقدار كل من المقاومة ورادة الحث ورادة السعة» اذا تضاعف التردد الزاوي للمضدر. 

الجواب: 


- مقدار ۸ ثابت لا يتغيرمع تغير التردد الزاوي («د) 
- مقدار رادة الحث .× يتضاعف بمضاعفة التردد الزاوي اي الى (20) لان : 
XL = ML‏ 
X2 _ ®2 __20M1 XKL2 _‏ 
z21 3939 =7 3 . XxX) =‏ 


XL1 ®1 M1 XL1 
: يقل مقدار رادة السعة الى نصف ما كان عليه بمضاعفة الترذذ الزاوي اي الى (20) لان‎ - 


mC 
1 ۾ هه‎ 
× e» ~ بثبوت‎ )€( 
Kc2 _ ®1 _ W1 __ 1 ج‎ Xc2 __ 1 
Xc1 0M2 Z2 ۵1 2 Xc1 2 


i» 


الفصل الثالث - التيار المتناوب اعرار ادل از : علي جعفر هادي 
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1- (ت 2013) الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط نحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف .)۸-1-٥(‏ 


الجواب : يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب (€--۸-1) على : 
(8) مقدار المقاومية )R(‏ (0)مقدار معامل الحث الذاتي (ا) 


(٤)مقدار‏ سعة المتسعة (€) ())مقدار تردد مصدر الفوالطية (6) 


وفقی العلافة الآتية 3 


Z= R7 + (2rfL— 


۶ 


2Tf C 
. )۸-1-٤( عامل القدرة بے دائرة تيار متناوب متوالية الربط نحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف‎ -2 
. الجواب : عامل القدرة ۴ يعتمد على نسبة القدرة الحقيقية [مم, الى القدرة الظاهرية رمو"‎ 

Preal 


Pf = = cosh 
app 


أو یعتمد على قياس زاوية فرق الطور © بین ۷٣(‏ ,1) لان ۲٣ = cہک ٩‏ أو یعتمد على R‏ , ⁄ لان : 


R 
Pf = cosh = — 
4 


3- 2 2013 عامل النوعية ب داثرة تيار متناوب متوالية الربط نجتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف .)-1-٥(‏ 
الجواب : عامل النوعية 0) يعتمد على النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيتي (,0ا) ونطاق التردد 
الزاوي (سA)‏ : = = Qf‏ »أو يعتمد على ) ر ا ر ۸ على وفق العلاقةالاتية: 

1L 


e 
Qi = „ C 


اداد 


الاستاذ على جعمر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 


1 +4 


1 


MO‏ الذي نمثله كل من الأجزاء الموجبة والأجزاء السالبة ب منجني القدرة الآنية ب2 دائرة تيار متناوب 
1. نحتوي فقط مجث صرف ۰ (ت 2013 1۱۰ 2015 د2 2015) 
2. متسعة ذات سعة صرف . (د2 2013) 
ا ا نحفى التىار الآذ 
الجواب: و 


متحنى القدرة الآننة 


1. مجث صرف : الأجزاء الموجبة من المنحني تمثل مقدار القدرة 
المختزنة ب2 المجال المغخناطيسي للمحث عندما تنقل القدرة من 
المصدر الى المحث والأجزاء السالبة من المنحني تمتل مقدار 
القدرة المعادة اللمصدر عندما تعاد جميع هذه القدرة الى 
المصدر » ا حظ الشكل المجاور. 


2. متسعة ذات سعة صرف ١‏ الأجزاء الموجبة من المنحني 
تمثل مقدار القدرة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين ا و و ا 
صفيحتي المتسعة (المتسعة تشحن) أعندما تنقل 
القدرة من المصدر الى المتسعة › الأجزاء السالية من 
المنحني تمثل مقدار القدرة المعادة للمصدر (المتثعة 
تفرغ شحنتها) عندما تعاد جميع هذه القدرة الى 
الملصدرء لاحظ الشكل المجاور. 


منحني التيار الآني (1) 


| 
| 
| 
۱ 
| 


ا1د 


الأستاذ على جعمر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 


.(د2ت 2013 ت2015ء د2ن 2015) لماذا يفضل استعمال مجحث صرف ب2 التحكم بتيار التفريغ ب2 مصباح الفاورسنت ولا تستعمل مقاومة صرف؟ 
الجواب: لأن المحث عندما يكون صرف # يستهلك (¥ يبدد) قدرة (0 = 4م tهمزووىزنة۳)‏ بيتما المقاومة تبدد 


(PT éissiated . IR) قدرة‎ 
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الفصل الثالث - التيار امتناوب ا اا عاي وخر هادي 
07700735728 

. ما مميزات داثرة رنبن التوالي الكهريائية التي نحتوي على (مقاومة ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ) ومذبذب كهربائي؟ 
الجوابا: مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائية 
1. ترددها (1) يساوي تردد الزاوي الرنيني (,ا) » وهذا يجعل( .× = >×) وعند أذن تكون الرادة 

(0 = × ¬ × = ٭) ۔ وکذلك تکون ( ۷ = ۷) وعندئذ تکون (0 = >۷ ¬ ۷ = ×۷). 
2. تمتلك خواص مقاومة اومية صرف لان R(‏ = ⁄). 
3. متجه الطور للفولطية (۷)ومتجه الطور للتيار (.[) يكونان بطور واحد أي ان زاوية فرق الطور(2) 

ڊبيتهما تساوي صفرا۔ 
4. عامل القدرة () يساوي الواحد الصحيح لان : 1 = 050 = © pf = cos‏ 

P 


5. القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية أي ان: ممر۴ = .۴ لان 1 = 
app‏ 


. التيار المنساب فيها يكون باكبر مقدار لان ممانعتها (⁄) تكون بأقل مقدار ويعتمد مقدار التيار على مقدار 


pf = 


Tm 
= المقاومة ( ۾‎ 


ع. ما مقدار عامل القدرة بے دائرة تيار متناوب (مع ذكر السبب) » اذا كان الحمل فيها تتألف من : 
1 .مقاومة صرف 2 . مجث صرف 3 . متسعة ذات سعة صرف 4 .ماف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست ب2 حالة رنين . 
الجواب: 

1. مقاومة صرف 1 = 0° pf = cos ® = cos‏ 
السبب: متجه الطور لافولطية ومتجه الطور للتيار يكونان بطور واحد (0 = ©). ٠‏ ۷ 


— < [ 


2. مجث صرف 0 = 90° 0ء = % pf = cos‏ 


السبب ؛ متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور(“90 = 0)» توجد معاكسة 


غير التيار (رادة الحث). V‏ 
XL = 2rfL‏ ) 
90 
1 


I 
pf = cos ® = متسعة ذات سعة صرف 0 = 90° ء0‎ .3 


السبب : متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور ("90 = 0). توجد معاكسة 


I. لتخبر التيار (رادة سعة)‎ 
90° X _ 1 
Vc 2f C 


4. ملف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست ب4 حالة رنين لان زاوية فرق الطور() تكون: (90° > 4 > 0°) 
pf >0‏ >1 
pf = cos? > 0‏ > 1 

السبب : توجد ممانعة كلية بالدائرة (⁄) وهي المعاكسة مشتركة للمقاومة والرادة . 
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07700735728 
2 ( 
ما المقصود يكل من : 


1 . عامل القدرة 
2. عامل النوعية 
3. المقدار المؤثر للتيار المتناوب 


الجواب: 


1. عامل القدرة أم: هي نسبة القدرة الحقيقية (روم,۴) الى القدرة الظاهرية (ممو۴): 


2. عامل النوعية 0 : هو النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيتي ,دا ونطات التردد الزاوي هأ. 
OF‏ 
۵0 ` 


Qf 
المقدار المؤثر للتيار المغناوب مم[ : وهو مقدار التيار ب2 دائرة التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو‎ .3 


انساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأخير الحراري نفسه الدي يولده الثيار التتاوب المتساب خلال 
المقاومة نفسها ولافترة الرمنية نفسها. 


ویرمز له ب n)‏ 


س10 دائرة تيار متناوب نجتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف )۸-1-€٤(‏ على 
التوالي مع بعضها ربطت مجموعتهما مع مصدر للعولطية المتناوبة وكانت هذه الدائرة ب2 حالة رنين » وضح ما 
خصائص هذه الد اثرة؟ وما علاقة الطور بين متجه الطور الفولطية ومتجه الطور للتيار اذا كان تردده الزاوي: 
1 . أكبر من التردد الزاوي الرنيني 
2. أصغر من التردد الزاوي الرنيني 
3. يساوي التردد الزاوي الرنيني 


الجواب: 


1 


. عتدما(,دا > (ا) تكون للدائرة خصائص سعوية وزاوية فرق الطور0 سالبة 


عتدما (,0ا < (0ا) تكون للدائرة خصائص حثية» زاوية فرق الطور 0 موجبة 
وتقع ب2 الربع الأول › متجه الطور للفولطية الكلية (۷7) يتقدم عن متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق طور © » وهذا يجعل (ع۷ < .۷). 


وتقع 2 الريع,الرابع ومتجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور 2 
التيار بزاوية فرق طور0 . وهذا يجعل (۷ > ۷1). 


عندما ( ,0ا = (ا) تكون للدائرة خصائص مقاومة أومية صرفة وزاوية فرق 
الطور © تساوي صغر ( ,دا = .)٥(‏ وھذا یجعل (ہ۷ = ]۷). وتسمی مثل هذہ 
الدائرة بالدائرة الرنيتية» لاحظ الشكل. 


ربط مصباح كهربائي "على التوالي مع متسعة ذات سعة صرف ومصدر للتيار المتناوب عند أي من 

الترددات الزاوية العالية آم الواطئة يكون المصباح أكثر,توهجا 9 وعند أي منها يكون المصباح أقل توهجأ ؟ (بثبوت مقدار 

فولطية المصدر) » وضح ذلك . 

الجواب: - عند الترددات الزاوية العالية تقل ( ×) فيزداد التيار 2 الدائرة لذا يكون المصباح أكثر توهجا . 
- عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطئة) تزداد )×٥(‏ فيق التيار لذا يكون المصباح أقل توهجا. 


Ac = > X۸ × = بثبوت‎ 
V 1 
1l = > a 


ربط مصباح كهربائي على التوالي مع محث صرف ومصدر للتيار المتناوب» عند أي/من الترددات 
الزاوية العالية أم الواطئة يكون المصباح أكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح أقل توهجا ؟ 
(بثبوت مقدار فولطية المصمدر) › وضح ذلك . 
الجواب: - عند الترددات الزاوية العالية تزداد (.×) فيق التيار 2 الدائرة لذا يكون المصباح أقل توهجا . 
- عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطنة) تق (..×) فيزداد التيار لذا يكون المصباح أقل توهجا. 
X,=wlL = XX, <0» تGوبثب L‏ 
ا 


a 
XL XL 


Ir 


1 
“.[ XK اتوت‎ 
e E 
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مسانل الفصل الثالث 


سر اولطية التناوبة. ربطت بین طرفيه مقاومة صرف مقدارها (2500)» يعطى فرق الجهد بین 
طر المصدر بعطى بالعلاقة التالية : (٤2007),أء‏ 500 = و۷ 

() اكتب العلاقة التي بعطى بها التيار بے هذه الداثرة. 

() احسب المقدار المؤثر لافولطية والمقدار المؤثر لاتيار. 


)٤(‏ تردد الدائرة والتردد الزاوي للدالرة. 


الا د 
الحل 
N‏ 


Ip = I, sin(wt) 2>IRp = 2 sin(200Trt) 


__. Vm _ 500 _ 500 V2 _ _ Veff _ 250۷2 _ _ 
(b) Vert = ê = > = > xX = 250۷2 V , lef = er. = /2 = 1.4144 


rad 


(cC) w = 2007 


82 = ا = کے = f‏ ج 2f‏ = دی 


1T 


مذبذب کهربائي مقد ار فرق الجهد بین طرفیه ثابت (1.57) اذا تغیراتردده من (1112) الى (11112) احسب مقدار کل 
من ممانعة الدائرة وتيار الدائرة عندما بربط بين طرے المنبذب؛ 

(2) مقاومة صرف فقط (0 30 = )R‏ 

() متسعة ذات سعة صرف (۴ ی - = )٥‏ 


)٥(‏ محث صرف فقط معامل حثه الذاتي (14 کے = ا) 


V 15 ت‎ 


1= ھ4‎ 0.05 A 
EN 
(b) C= > uF == x 1076F 
I= 1 HZ; 
2X 1 5× 1050,1] ت‎ 3 × 104 
2Ttf C 2Tx1x =x1076 Z 5x103 
f = 1 MHz = 106 Hz: 
2X 1 050,12 4 
2TfC  2TtxX106x —x10 76 Z 0.5 
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(cC) L= ك‎ mH = ®2 x103H =x 1072 H 
1T 1T 1T 


- f= 1 Hz: 
=X, = 2mfL= 2t X1 XxX =x102 = 0.10 «I= = = 15A 
- f= 1 MHz = 106 Hz: 
7 = X, = 2mfL = 2 x 106 x = x 1072 = 105 0 1= 2= = = 15 x 10A 


ربط مف بین قطبی بطارية فرق انجهد بینهما (20۷) کان تیار الداثرة(54). فاذا فصل انلف عن 
البطارية وربط بين قطبي مصدر لاغولطية المتناوبة المقد ار المؤثر لفرف الجهد بين قطبيه (207) بتردد (17 کان تیار 
هذه الدائرة(4۸) . أحسب مقدار: 

(8) معامل الجث الذاتي للماف. 

(0) زاوية فرق الطور بين منجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور لاتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة. 

)٤(‏ عامل القدرة. 

(0) كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرئه. 


۰ ن " V Z20‏ 
اذا كان المصدر مستمر () 4 = -_ = > = ۸ 


Vr 20‏ 
اذا كان المصدر متتاوب 50=~ == 


Z2 = R2 +X > 25 = 16 +X 5X 25-16 = 935 X, = 0 


(a) X, = 2f L =» 3= 2 x ج1‎ 3 = 001 


3 
11 = -_— = 0.E 


` 200 
(b)tan O ج لے‎ p= 37° 
R 4 
(c) pf = cosh 7 == 0.8 


(d)Preaj = IR = (4)7 x 4 = 64 watt 
Ppp = IVr = 4 x 20 = 80 VA 
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مقاومة صرف مقدارها (1500) ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي (0.214) 
ومتسعة ذات سعة صرف » ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للغولطية التناوبة تردده (12 ) وفرق الجهد بين طرفيه 
(300۷) . احسب مقدار؛ 

1. سعة المتسعة الذي نجعل الممانعة الكلية بے الدائرة (15062). 

2. عامل القدرة ب4 الدائرة. وزاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار. 
3. ارسم المخطط الطوري للممانعة. 

4. تبارالداثرة. 

5. كل من القدرة الحقيقية ( المستهاكة ) والقدرة الظاهرية (المجهزة للداثرة). 


(1) Z=R 
ا‎ LEE ا‎ E 
TES T Ty 7ک‎ ` 08C 
2x105 =1 ج5‎ €= =5 x 106 F 
2×10 
R _ 150 
)2( pf = cos =7 =~ =1 5> | =0 


)3( المخطط الطوري للمماتعة‎ sS CO 


(5) Preaı = IR = (2)2 x 150 = 600 watt , Preaı = Papp = 600 VA 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط نحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها (20))۴) ومحث 
صرف ومصدرللغولطية المتناوبة ذرف الجهد بين طرفيه (1007) بتردد (17 س كانت القدرة الجقيقية )80W(‏ ب2 
الدائرة وعامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خصائص حثية. احسب مقدار: 

(1) التيار فرع المقاومة والتيار ي فرع المتسعة. 

(2) التيارالكلي. 

(3) زاوية فرق الطور بين التيار الكاي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

(4) معامل الجث الذاتي للمجث. 


الفصل الثالك - E‏ اعرار ادل اذ : علي جعفر هادي 
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Û ha -kYe = k  *  E 
1 1 
C omfc CE 2x x20x1026 250 
د‎ 4 
CX. 250 


(2) pf = cosh = Ê > 08= >I = 1A 
T T 


(3) (Ir) = (IR) + (Ic =~ 1I,)” 3 (1) = (0.8) + (0.4 - 17۶ 
1 = 0.64 + )0.4 - 1, (2 2 .. )0.4 - 1(2 = 1 - 0.64 = 6 


0.6 = ,0.4-1 
1A‏ = 0.6 + 0.4 = ]1 3 0.6- = ,0.4-1 
7٥‏ = ن کک ا ا = ?$ tan‏ 
IR 0.8 0.8 4 )‏ 
مخطط المتجهات الطورية للتيارات 2 100 = ا = = XL‏ )4( 


Xı = 2mfL =» 100 = 2 x= L 4 1= > = 0.5 H 


مصدر للفولطية امتناوية ترددة الزاوي (“ 400) وفرق الجهد (/5007) بين قطبيه ربط بين 
قطبیه على التوالي متسعة سعتها (۳)] 10) ومات معامل حثه الذاتی (0.12511) ومقاومته (150)2) ما مقدار: 

(1) الممانعة الكية وتيار الداثرة. 

(2) فرف الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمنسعة. 


(3) زاوية فر الطور بين المنجه الطوري لاغولطية الكلية والمنجه الطور للتيار. ما هي خصائنص هذه الداثرة؟. 
(4) عامل القدرة. 


XL, = w»L = 400 x 0.125 = 50 0 
ا‎ 1 1 _ 1000 _ <00 


۵C  400x10x10-6 4 
72 = 6500 
٠.7 = 2500, = E 2 2۸ 
7 250 


(2) Vg = IR = 2 x 150 = 300, V, = IX, = 2 x 50 = 100, 
Ve = IX = 2 x 250 = 500V 


R 150 150 3 
(4) pf = cosh E E E 0.6, 
Z 250 5 


1 


E EE 


س/ 
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خصائص الدائرة سعوية دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته (500)2) 
ومتسعة متغيرة السعة. عندما كان مقدار سعتها )50٥۴۳(‏ ومصدر لافولطية المتناوبة مقدارها (4007) بتردد زاوي 


(۵/5ه۲ “10) » كانت القدرة الجحقيقية (المستهاكة) بے هذه الدائرة تساوي القدرة الظاهرية (المجهزة)) ‏ حسب مقدار: 
(1) معامل الجث الذاتي للملف. وتيار الداذرة. 

(2) كل من رادة الحث ورادة السعه. 

(3) زاوية ذرف الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار وما مقدار عامل القدرة. 

(4) عامل النوعية للداثرة. 

(5) سة المنسعة التي تجعل متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (7) . 
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أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


لمل انات اليا شوب لت 


ما قياس زاوية الطور (ده) لكل من متجه الطور للغولطية (,۷)ومتجه الطور للتيار (ر.1) 2 الحالة 


التي يكون عندها ( ۷ = م۷) وكذلك يكون ( .]1 = م!1)؟ وضح ذلك. 


1T 
(wt = >) عندما م۷ = وا تكؤن زاوية الطور‎ 


VR = Vp sin(ot) = Vp sin 3) = Vy 3 VR = Vn 
(ot = ( كذلك عندما مآ = مآ تكون زاوية الطور‎ 


Iş = Ip sin(wt) = Ip sin (3) =1 مآد‎ 


بتر زميلك ( ان التيار المؤثر يتذبذب كالدالة الجيبية) . ما رأيك بج صحة ماقاله زميلك؟ واذا كانت العبارة 
خاطنّة كيف تصحح قوله؟ 


العبارة خاطلة. لأآن المقدار الموثر للتيار المتتاوب هو مقدار التيار المتتاوب المساوي للتيار المستمر 
الذي لو انساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التيار التتاوب المتنساب خلال 
المقاومة نفسها ولافرة الرمنية نفسها. 


اداد 


الاستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 
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البصريات الفيزيانية 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار ف ا هادي 


المصل الرابعم البعريات الفيزيائية 


الموجة: هي اضطراب ناتج عن مصدر طاقة» وهو أحد اشكال انتقال الطاقة 2 وسط مادي حيث تنتقل فيه 
الموجات» وتنقل الطاقة من مكان لأخر بدون أزاحة جزينات الوسط بشكل دائم كما انه لا تنتقل اي كتلة مع 
انتقال الموجة ولكن جزيئات الوسط تتحرك بشكل متعامد او موازي لأتجاه حركة الموجة حول موقع ثابت. 
حيت توجد نوعين من الامواج هما: 

1. موجات ميكانيكية: (طولية مثل موجة الصوت) و (مستعرضة مثل الموجات المتولدة عبر الاوقار). 

2. موجات كهرومغناطسية : (تكون موجة مستعرضة فقط مثل موجات الضوء والموجات الراديوية والخ). 


الخصائص العامة لاآمواج: 1.٠الانتشار‏ بخطوط مستقيمة. 2. الانعكاس. 3. الانكسار. 4.التداخل. 5.الحيود. 


الخصائص العامة للضوء: 1١الانتشار‏ بخطوط مستقيمة. 2. الانعكاس. 3. الانكسار. 4.التداخل. 5.الحيود. 


0.لستقطاب. /. الاستطارة. 
س/ مانوع المجال الذي يتولد حول (1) الشحنة كهربائية ساكنة (2) شجنة كهربائية متجركة بسرعة ثابتة (3) شجنة كهربائية معجلة 
ج/ (1) الشحنة الكهربائية الساكنة تولد حولها مجالا كهربائيا. 


(2) الشجنة الكهربائية المتحركة بسرعة ثابتة تولد مجالين كهربائي ومغناطيسي ثابتين. 
(3) الشجنات المعجلة تولد مجالين كهربائي ومغناطيسي متذبذبين ينتشران ب2 الفضاء. 


تیار ال الاعا 
نشا الجال الفناطيسي عن طرق ر 


مجال کكهرباني متغيرز مع الزمن 


< وجد العالم ماكسويل ان المجال المغخناطيسي لا ينشاً فقط عن تيار التوصيل الاعتيادي» وانما يمكن ان ينشاً 
من مجال كهربائي متغير مع الزمن۔ 
< اذا تغير المجال المخناطيسي بالقرب من موصل يتولد قوة دافعة كهربائية محتثة بالحث الكهرومغناطيسي 
وینتج عنها تيار محتث (تولد مجال كهربائي) 
< استنتاج ماكسويل (أن المجالين الكهربائي والمغناطيسي متلازمان يعني اذا تغير أي متهما يتولد مجالا من النوع 
الاخر بحيث يكون المجال المتغير يكافىْ 2 تآثيره للمجال المتولد يكون عمودياعليه ومتفقا معه بالطور). 
الموجات الكهرومغناطيسيةه: هي موجات مستعرضة تنتج من تعامد المجالين المغتناطيسي والكهربائي ويكون 
كلاهماعموديا على خط انتشار الموجة بحيث تتوزع طافة الموجة بالتساوي على المجالين. حيث تنتشر جميع 
الموجات الكهرومغناطيسية ب2 الفراغ بسرعة الضوء )®10° × 3). 
الطيتف الكهرومخناطيسى : هو مدى واسع من الاطوال الموجية (او الترددات) والتي بضمنها الضوء المرئي. تختاف عن 
بعضها تبعا : 
(1) لطريقة توليدها. (2) مصدرها. (3) تقنية كشفها. (4) اختراقها للأوساط المختلفة. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية ساس ا 
س/ ددن 2015/ ما اهم خصائص الموجات الكهرومغناطيسية؟ 
جا (1) تنتشر 2 الفراغ بخطوط مستقيمة وتنعكس وتتنكسر وتتداخل وتستقطب وتحيد عن مسارها. 

(2) تتألف من مجالين كهربائي ومغناطيسي متلازمين ومتغيرين مع الزمن وبمستويين متعامدين مع بعضهما 
وعموديين على خط انتشار الموجة ويتذبذبان بالطور نفسه. 

(3 )هي موجات مستعرضة لان المجالين الكهربائي والمغناطيسي يتذبذبان عموديا على خط انتشار الموجة 
الكهرومغتاطسية. 

(4) تنتشر 2 الفراغ بسرعة الضوء وعند انتقالها 2 وسط مادي تقل سرعتها تبعا للخصائص الفيزيائية 
لذلك الوسط. وتتولد نتيجة تذبذب الشحنات الكهربائية. ويمكن توليد بعضا منها بوساطة مولد 
االذبذبات. 

(5) تتوزع طاقة الموجة الكهرومغناطيسية بالتساوي بين المجالين 
الكهربائي والمخناطيسي عند انتشارها بالفراغ. 


ss e & ۰ ۰ 9%‏ 
تداخل الموجات الضوزية 


س/ ما المقصود بتداخل الضوء؟ وماهو ميدأ الذي على اساسة تتداخل موجات الضوء؟ 
ج/ تداخل الضوء: هو ظاهرة إعادة توزيع الطاقة الضوئية الناشئة عن تراكب سلسلتين او اكثر من الموجات 
الضوئية المتشاكهة عند انتشارهما بمستو واحد و2 آن واحد 2 الوسط نضسه. 


< ويتم ذلك على وفق مبدأ تراكب الموجات» (تكون ازاحة الموجة المحصلة عند اي لحظة تساوي حاصل جمع 
ازاحتي الموجتين المتراكبتين عند اللحظة نضسها). 


س /ت 2013 › د2خ 2014/ ما المقصود بالموجات المتشاكهة بے الضوء؟ 
ج/ هي الموجات التي تکون: 
LL)‏ متساوية ب2 التردد. 
(2) متساوية (او متقاربة) 2 السعة. 
(3) فرق الطور بينها ثابت. 
س /د1خارج 2014/ متى يحصل التداخل المستديم بين موجتبن ضوئيتين؟ (ماهي شروط التداخل المستديم ) 


ج/(1) ان تکون الموجتان متشاکهتین. 
(2( إذا كان اهتزازهما 2 مستوي واحد و2 وسط واحد وتتجهان نحو نقطة واحدة و2 آن واحد. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735728 
س/ أشرح نشاط يوضح مفهوم تداخل الموجات؟ 

ج/ ادوات التجربة 

1.جهاز حوض المويجات. 2.مجهز قدرة. 3.۔هزاز. 

4.نقار ذو رأسين مدببين بمثابة مصدرين نقطيين (<5 ,5) يبعثان موجات كروية تنتشر على سطح الماء بالطول 


خطوات النشاط: 
< نعد جهاز حوّض الويجات للعمل» ثم نجعل طرفا النقار 


لدمس سطح لاء 2 الحوض. 


1 PHH 1 
9 آ آ‎ i1 

AA | | 
2 SES L Î 


< عند اشتغال الهزاز نشاهد طراز التداخل عند سطح الماء نتيجة تراكب الموجات الناتجة عن اهتزاز المصدرين 
النقطيين المتماثلين ( د5 ,51) (#حظ الشكل). 


الأستنناج: ومن مشاهد تنا للتداخل الحاصل للموجات عند سطح الماء يتضح لنا ان هتاك نوعين من التداخل هما: 


1. تداخل بناء: وهو ناتج من اتحاد (تداخل) موجتين لهما نفس السعة 
والطور عند نقطةه معيتةه لنقوي احداهما الاأاخرى فتكون سعة الموجه 
التاتجة مساوية لضعف سعة أي من الموجتين الاصليتين. وهذا 


e 


التداخل ناتج من تراكب قمتين او قعرين لموجتين ينتج عنهما تقوية. 


2. تداخل اتلاف: وهو ناتج من اتحاد (تداخل) موجتين لهما نفس السعة 
ومتعاكستين بالطور عند نقطة معينة» فان تأآثيراحداهما لمحو تأثير 
اللاخرى» أي ان سعة الموجة الناتجة تساوي صفرء وهذا التداخل ناتج 


من تراكب قمة موجة مع قعر موجة اخرى. 


حساب فرق المسار البصري (17) ا 


س/ ما المقصود ب المسار البصري؟ 


ج/ المسار البصري: هو الازاحة التي يقطعها الضوء 2 الفراغ بالزمن نفسه الذي يقطعه 2 الوسط المادي الشفاف. 


س/ ما العلاقة التي تربط بين فرق الطور بين الموجتين وفرف المسار البصري بينهها؟ 
ج/ ان فرق الطور (2) بين الموجتين الواصلتين الى النقطة (۶) يحدده فرق المسار البصري (۸⁄7) بين تلك 
الموجتين على وفق العلاقة الاتية: 


حيث 4# ؛ تمثل فرق المسار البصري بين الموجتين. و 
TT‏ ۸ 
تمثل فرق الطور بين الموجتين. 
الطول الموجي 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


07700735728 


۵۴: تمثل فرق المسار البصري بين الموجتين . 
: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر ( 5) والواصلة إلى النقطة (۲). 
: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر ( <5) والواصلة إلى النقطة (۲). 


مه ۾ ٠٣١‏ هھ 


لحساب فرق المسار البصري بين موجتين ضونيتين تنبعثان بطور واحد عن المصدرين ( 5 ,5) 
والواصاتين إلى النقطة (۲) نستخدم العلاقة الاتية: 


Af? =f) —f, 


س/ كيف يمكن حساب فرق المسار البصري بين الموجتين الضوئيتين بعد معرفة نوع التداخل الحاصل بينهها عند النقطة (۲) 
1 
ج/1. فلو كان طول المسار البصري )2-2 = ,6) للموجات المنبعثة من المصدر ( 5) والواصلة الى النقطة 
)P(‏ وطول السار البصري )2- 3 = ر6) للموجات المنبعثة من المصدر (52) والواصلة الى النقطة 
(۴)» فان فرق المسار البصري للموجتين (⁄۸) يكون: 
Af =£, =3-1-21=1 3 =1‏ 
اي إن الموجتين المنبعثتين من المصدرين (5 ,ر5) تصلان النقطة (۴) 2 اللحظة نفسهاء وتكونان متوافقتين 
بالطور وعندئذ يحصل بينهما تداخل بناء عند النقطة (۲) عندما يكون فرق الطور (©) بينهما يساوي 


صفرا او اعدادا زوجية من (۲30 7۲) اي ان : 
QD = 0,2, 4T, OT, ...rad‏ 


وهذا يعني ان فرق السار البصري (۸⁄7) يساوي صفرا او اعدادا صحيحة من طول الموجة: 


A? =0,11,2۸,3۸,4۸, ... 


ETE TFTIEEYS 


2. فلو كان طول المسار البصري (1۸ = ,6) للموجات المتبعثة من المصدر ( 51) والواصلة الى النقطة (۲) 
وطول المسار البصري )2- 1 = <6) للموجات المنبعثة من المصدر (52) والواصلة الى النقطة (۶)» فان 
فرق المسار البصري للموجتين (۸۳) يكون: 

۸4 = = 2 151-11 =1 5 =1 

اي إن الموجتين المنبعثتين من المصدرين (52 ,51) تصلان النقطة (۶) ب2 اللحظة نفسهاء وتتعاكسان بالطور 

وعندئن يحصل بيتهما تداخل اتلاف عند النقطة (۲) عندما يكون فرق الطور (0©) بينهما يساوي اعدادا 

فردية من ۲3٩0(‏ ۲۲) اي ان : 


QD = {rt , 31, DT, 7T, ...rad 


وهذا يعني ان فرق المسار البصري )۸⁄٨(‏ بيتهما 2 حالة حصول تداخل اتلاف يساوي اعدادا فردية من نصفضف 
طول الموجه :- 


شرط التداخل الاتلاف 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية أعرار ا ن هادي 


س/ د2خ 2014/ ما الغرض من نجرية يونك $ (ماذا استنتح العالم يونك من خلال نجربته ) 
ج/ من خلال تجربته استطاع : (1) اثبات أن للضوء طبيعة موجية. 


(2) حساب الطول الموجي المستعمل ب2 التجربة. 


س/ أشرح نجربة يونك ب2 أثبات ظاهرة تداخل الضوء ؟ 

ج/ استعمل يونك ے2 تجربته حاجزا ذا شق ضيق ووضع امامه 
حاجزا يحتوي على شفين متماتاين ضيفين يسميان بالشق المزدوج 
يقعان على بعدين متساويين عن شق الحاجز الأول. ثم وضع على 
بعد بضعة أمتار منهما شاشة. وعند أضاءة شق الحاجز الأول 
بضوء احادي اللون ظهرت على الشاشه مناطق مضيئة ومناطق 
مظلمة على التعاقب سميت بأهداب التداخل. 


س/ وضح كيف تفر ظهور الاهداب المضينة والاهداب المظامة 2 تجربة يونك؟ 

ج/ أن سبب تكون الاهداب المضيئة والمظلمة هو حصول تداخل موجات الضوء تداخلا بناءا او اتلافيا. حيث 
عند اضاءة الشقين ( 52 ,ر5) بضوء احادي اللون الصادر من الشق الاول. ذأن الشقين يعملان على تجزئة جبهة 
موجة الضوء الى موجتين متشاكهتين تصدران ب آن واحد وفرق الطور بينهما ثابتا دائما (وهذا هو الشرط 
الاساسي لحصول التداخل). وان نوع التداخل 2 اية نقطة يعتمد على الفرف بين طول مساريهما البصريين 
للوصول إلى تلك النقطة . 


الأهداب الملصده: نحصل عندما يكون فرنف السار البيصري بين الموجتين يساوي صفرا او أعدادا صحيحه من طول 
الموجة بے نقطة معينة ستكون تلاك النقطة مضيئة. 


الاهداب المظلمة: تحصل عندما يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي أعدادا فردية من نصف طول الموجة 
2 نقطة معينة ستكون تلك النقطة مظلمة. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية أعراد اتاد : علي جعفر هادي 
لرابج البصريات الفيزيال 07700735728 
س/ د1 2015/ علام يعتمد نوع التداخل بے نجربة شقي يونك؟ (ما العامل الذي يجدد نوع التداخل بين الموجات الضوئية) 
ج أفرق الطور بين الموجات المتداخلة او فرق المسار البصري. 
س/د3 2013 ٠‏ ت 2016/ عال / ظهور هدب مضيئة وهدب مظامة بے نجربة شقي يونك ؟ 


ج/ بسبب ظاهرة حيود وتداخل موجات الضوء معا. 

س/ ما هو سبب حصول فرن ب الطورے نجربة يونك ؟ 

ج/ بسبب وجود فرق 2 المسارات البصرية للموجتين المتداخلتين والواصلتين لنقطة معينة. 

س/ أكتب محادلة التداخل البناء والاتلا2 4 نجربة يونك؟ (اين تكون مواقع الهدب المضينة والهدب المظامة عن الشاشة) 
ج/ يما أن البعد بين الشقين (0) صغير جدا مقارنة ببعدهما عن الشاشة (1) (اي ان؛ ا > 1) لذا فان فرق 


المسار البصري بين الشعاعين الصادرين من الشقين (<5 ,5) يعطى بالعلاقة الآتية: 


®) ) 


Source 


The path difference 
between the two rays 
iS ro ¬ r, = dsinê. 


. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيالية أعرار a‏ هادي 


س/ وضح كيف يتم تعيين مواقع الهدب المضينة والهدب المظلمة عن مركز (0)؟ 
س/ اين تكون مواقع الهدب المضيئة والهدب المظلمة عن الشاشة؟ 
< يتم حساب بعد مركز الهدب المضيء او المظلم عن مركز الهدب المركزي المضيء (ل) على وفق العلاقة الآتية: 


0 : تمتثل زاوية الحيود. y‏ 
tan O0 = =‏ 
¥ ؛ يمثل بعد مركز الهدب المضيء او المظلم عن مركز الهدب المركزي المضيء. L‏ 


ا : يمثل بعد الشاشة عن حاجز الشقين. 


tan Û = sin 0 mm y = LtanO = LsinOÛ j لكون زاوية الحبود (0) صفيرة فأن؛‎ < 


< لذلك يمكن تعيين مواقع الهدب المضيئة والهدب المظامة عن مركز (0) كما يأ 


: 


3 


للهدب المظامة 


س/ وضح كيف يتم حساب الفواصل بين الهدب المتجاورة (المضيئة والمظلمة) ؟ 
س/ اشتق علاقة لجحساب فاصلة الهدب (رA)‏ 
ج/ الفواصل بين الهدب المتجاورة (المضيئة والمظلمة) تسمى فاصلة الهدب (۸7) وتعطى بالعلاقة الآتية: 
Ay = Jm+1ı Ym TES‏ 
d d d‏ 
A‏ : تمثل فاصلة الهدب او البعد بين هدب التداخل او البعد بين هدبين متتاليين 1L‏ 
(مضیئین او مظلمین). û‏ 


س/ داخارج 2014/ علام تعتمد فاصلة الهدب (1) (البعد بين هدبين منتاليين ) بل تجربة بونك؟ 


ج/ تعتمد علی: 1. الطول الموجي للضوء الاحادي اللون المستعمل (علاقة طردية). 
2. بعد الشاشة عن حاجز الشقين (علاقة طردية). 
3. البعد بين الشقين (علاقة عكسية). 


انشساه!! 11 يزداد مقدار فاصلة المدب )4y(‏ عندما يزداد بعد الشقين عن الشاشة (1). 
2 يزداد مقدار فاصلة الهدب )4y(‏ إذا قل البعد بين الشقين (4). 


13 يزداد مقدار فاصلة الهدب (4) عند ازدياد الطول امموجي للضوء الاحادي اممستعمل في تجربة يونك. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اي 
لرابج البصريات الفيزيان 07700735728 
س/د1ن 2015/ إذا استعمل ضوء ابيض ب نجربة يونك» فكيف يظهر لون الهد اب المركزي المضيء؟ 
ج/ يظهر الهدب المركزي بلون ابيض وعلى كل من جانبيه تظهر اطياف مستمرة للضوء الابيض يتدرج كل طيف 
من اللون البنفسجي إلى اللون الاحمر. 


س/ ماذا يحصل لو استعمل ضوء احمر (ضوء احادي اللون) ب تجربة يونك؟ 
ج/ يظهر الهدب المركزي مضيء باللون الاحمر وبشدة عالية وعلى كل من جانبيه تظهر هداب مظلمة ومضيئة 
وتكون الاهداب المضيئة بتضس اللون السافط (اللون الاأحمر). 


س/ ماذا يحصل لو استعمل ضوء مركب (ضوء غير احادي اللون) 2 تجربة يونك؟ 
ج/ يظهر الهدب المركزي مضيء بنضس لون الضوء المركب وعلى كل من جانبيه تظهر أهداب ملونة مرتبة حسب الاطوال 
الموجية حيث تكون أقربها اهدب المركزي أقصرها موجة واما الالوان البعيدة عن الهدب المركزي تكون اطولها موجة. 


س/ت 2015/ هل تظهر اهداب مضيئة ومظلمة ب2 تجربة شقي يونك إذا كان المصدرين الضوئيين غير منشاكهين؟ ولاذا؟ 

س/ د1 2014/ هل يمكن للضوء الصادر عن المصادر الخير متشاكهة ان بتداخل؟ ولاذا؟ 

ج/ يحصل التداخل البتاء والإتلا2 بالتعاقب وبسرعة كبيرة جدا لا تدركهما العينء لان كلا من المصدرين يبعث 
موجات بأطوار عشوائية متغيرة بسرحة فائقة جدا فلا يمكن الحصول على فرق ثابت 2 الطور بين الموجات 
لمتداخلة ب2 اية نقطة من نقاط الوسط. لذا تشاهد العين إضاءة مستمرة بسيب صفة دوام الابصار. و2 هذه 
الحالة ا تظهر اهداب مضيئة ومظلمة. 


س/ لماذا يكون الهدب المركزي مضيء دائثما؟ 
ج/ لان فرق المسار البصري بين الموجتين الصادرتين من الشقين يساوي صفر فيحصل تداخل بناء. 


س/ علام يدل تكون هدب ماونة ب4 تجربة شقي يونك؟ 
ج/ يدل على ان الضوء الساقط على الشقين هو اما ضوءا مركبا او ضوء ابيض. 


س/ ماذا يحصل لامسافات بين هدب التداخل بے نجربة شقي يونك عند زيادة البعد بين الشاشة وحاجز الشقبن؟ وضح ذلك . 
جا تزداد المسافة بين هدب التداخل عند زيادة البعحد بين الشاشة وحاجز الشقين لان العلافة بيتهما طردية. 


س /د2ن 2015/ ما التغير الذي يحصل بے فاصلاة الهدب بے نجربة شقي يونك عندها يقل البعد بين الشقبن؟ وضح ذلك . 
جا يزداد مقدار فاصلة الهدب (يزداد التباعد بين هدب التداخل) عندما يقل البعد بين الشقين. لان مقدار 
فاصلة الهدب نتتاسب عكسيا مع البعد بين الشقين. 


س/ لاذا عند استعمال الضوء احمر بے نجربة شقي يونك تشاهد ان المسافات بين هدب التداخل أكبر مما هي عليه ب2 حال 
استحمال الضوء الازرق؟ 
ج/ لكون المسافات بين هدب التداخل (فاصلة الهدب (۸)) تتناسب طرديا مع الطول الموجي. وأن الطول الموجي 


للضوء الاحمر أكبر من الطول الموجي للضوء الازرق. لذلك تظهر فاصلة الهدب ب2 حال استعمال الضوء الاحمر 
أكبر من فاصلة الهدب ب2 حالة استعمال الضوء الازرق. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735728 
التداخل 2 الاغشية الرقتةت هى 


س/ د1 2015/ تاون بقع الزيت الطافية على سطح الماء بألوان زاهية؟ 
س/ اذا نشاهد فقاعات الصابون ملونة بآلوان الطيف الشمسي؟ 
ج/ وذلك بسبب التداخل بين موجات الضوء الابيض المنحكسة عن السطح الامامي والسطح الخافي للغخشاء الرقيق. 


س/ د2 2013 › د2خ 2014/ على ماذا يعتمد ( يتوقف ) التداخل بے الاغشية الرقيقة؟ 

ج/ یتوقف على عاملین هما : 

1. سمك الغشاء ۲ إذ إن الموجات المنعكسة عن السطح الخلفي تقطع مسارا بصريا أكبر من الذي تقطعه الموجات المنعكسة 
عن السطح الامامي بمقدار يساوي ضعف سمك الخشاء. (الموجات المنعكسة لا تعاني انقلاب بالطور). 

2. انقلاب الطورة الموجات المنحعكسة عن السطح الامامي يحصل لھا انقلا با 2 الطور مقداره (۲۵۵ .)١‏ 


س/ لاذا تعاني الموجات الضوئية المنحكسة عن السطح الامامي للأغشية الرقبقة انقلابا بالطور مقداره (۲۵۵ ١)؟‏ 
جا لان كل موجة تنعكس عن وسط معامل انكساره أكبر من معامل انكسار الوسط الذي قدمت مته يحصل لها 
انقلابا بالطور بمقداز (180°). 


س/ لاذا لا تعاني الموجات الضوئية المنعكسة عن السطح الخافي للأغشية الرقيقة انقلابا بالطور؟ 

ج/ لان موجات الضوء التي تنفذن من الغشاء تعاني انكسارا. وعتد انعكاسها عن السطح الخلفي تنحعكس عن وسط 
معامل انكساره اقل من معامل انكسار الوسط الذي قدمت مته لذلك لا تعاني انقلاب 2 الطور. بل تقطع زيادة 
على ذلك مسارا بصريا يساوي ضعف السمك البصري لاخشاء (ا٩2).‏ 


س /ت 2014/٠اذا‏ يحصل لاضوء الساقط على غشاء رقيق (مثل غشاء فقاعة الصايون)؟ 
ج/ أن الموجات الضوئية الساقطة على الغشاء: 


1. يتعكس قسما منها عن السطح الامامي للغشاء وتعاني انقلابا 2 الطور 
مقداره (۲۵۵ ۲۲). لان کل موجة تنعکس عن وسط معامل انکساره أکبر من 
الوسط الذي قدمت منه يحصل لها انقلابا 2 الطور يمقدار (180°). 


2. اما القسم الاخر من الضوء فان موجاته تنفن 2 الغشاء وتعاني انكسارا 
وعتد انعكاسها عن السطح الخلافي للغشاء (الذي سمكه أ) ا تعاني انقلابا 
4 الطور» بل تقطع مسارا بصريا اطول من السار البصري الاول بمقدار 
يساوي ضعف السمك البصري للخشاء .)2١(‏ فيحصل تداخل بين 
الموجتين المتعاكستين عن السطح الامامي والسطح الخلفي وحسب مقدار فرق 
الطور فتتكون الهدب. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيالية أعرار a‏ هادي 


س/ما هو شرط حصول على التداخل البناء والتداخل الاتلا بے الاغشية الرقيقة؟ 
ج/ 1. التداخل بناء؛ يحصل عندما يكون السمك البصري للغشاء (أ1) مساويا للأعداد الفردية لربع طول 


1 1 1 
موجة الضوء الاحادي الساقط ( ... ,1۸ XxX‏ 5 ,2۸ ×3 ,2۸ × 1). يعطى العلاقة الاتية : 


يظهر الخشاء مضاء باون الضوء الساقط (تداخل بتاء) .. ,1,21,32= 32+ Af = 2nt‏ 


2. التداخل الاتلا : يحصل عندما السمك البصري للغخشاء (1) مساويا للأعداد الزوجية لربع طول 


1 1 1 
موجة الضوء الاحادي الساقط ( ... ,۸ Xx ۸,6 Xx‏ ۸,4 × 2 ,0) . يعطى وفق العلاقة الاتية : 


يظهر الغشاء مظلما (تداخل أتلا2) ا ,۸> 2 2 = 2> + Af = 2nt‏ 


» ۰ 0 ۰ ٭ هھ 0 ٩۰‏ هھ *» ۰ ¢ 4 1 3 
س /د1خارج 2015/ ٠ا‏ نوع التداخل بے الأغشية الرقيقة اذا كان سمك الخشاء البصري )۸,5۸ 3 
1 
ج/ (1) إذا كان سمك الخشاء ١‏ لبصري (۸< ) یحصل تداخل اتلا2.۔ 


3 
(2( اذا كان سمكت الخشاء اليصري )72( یحصل تداخل بناء. 


نذکر!! أن طول موجة الضوء ۸ في وسط ما معامل انكساره ((1) يعطى, 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية أعرار ا ا هادي 


حيود الضوء: هو ظاهرة انعطاف الضوء حول حافات الحواجز الحادة التي تعترضه» وانتشاره قليلا ب2 مناطق 
ظلالها الهندسية. او هو انتشار الضوء وانبساطه على المنطقة التي تقع خاف العاتق وتحصل هذه الظاهرة عند 
سفقوط الضوء على شق ضيق جدا او طرف مدبب. 

س /ما سبب ظهور حزم مضينة ومظامة بالتعاقب عند النظر الى ضوء الشمس من خلال تقريب رموش العين؟ 

س /ما سبب ظهور حزم مضينة ومظلمة بالتعاقب عند النظر مصباح مضيء من خلال اصبعين متقاربين ؟ 

جأ نتيجةه حيود الحيود وتداخله. 


Intensity Distribution of Diffracted Light 


Intensity 


1 هھ 0 ٠ ۵4 ٠ e‏ »0ه ۰ 2 Fi‏ 
س إت 2013 ٠‏ د1خلاج 2015 ؛ د2 2015/ اشرح نشاط توضح فيه ظاهرة حيود الضوء؟ 
Intensity‏ 
جأ ادوات النشاط: لوح زجاج» دبوس» دهان اسود. مصدر ضوئي احادي اللون. Diffracted‏ 


sin 
خطوات النشاط:‎ 
ادهن لوح الزجاج بالدهان الأسود.‎ )1( 
اعمل شقا رفيعا 2 لوح الزجاج باستعمال رآسش الدبوس.‎ )2( 
انظر من خلال الشق إلى المصدر الضوئي ستلاحظ مناطق مضيئة تتخللها مناطق معتمة وان المنطقة‎ )3( 
الوسطى عريضة وشديدة الإضاءة وان الهدب المضينة تقل شدتها ويتناقص عرضها بالتدريج عند الابتعاد‎ 
عن الهداب المركزي المكي ء.‎ 


الاساج: نستتنتج ظهور متناطق مضيئة ومظلمة على جانيي الفتحةه تدل على ان الضوء يحيد عن مساره. 


س/ د3م 2015/ ما هو شرط حصول على الهدب المضينة والهدب المظلمة لنمط الجيود باستعمال شق ضيق منمرد؟ 
جا > الهدب الملضةه: إذا كان عرض الشق )7( وزاوية الحيود )0( فان : 


1 
الشرط اللازم للحصول على هدب مضي ء f.sin O = (m + 7)^ Kz Olas igi‏ 


> الهدب المظلمه: إذا كان عرض الشق )7( وزاوية الحيود )0( فان : 


الشرط اللازم للحصول على هدب مظلم f.sin0= mî , m=0,+1,+2,+3,...‏ 


س /د1 2014/ ماذا يحصل بے عرض المنطقة المركزية المضنة لنمط الجيود من شق واحد عندما نجعل عرض الشق يضيق أكثر. وضح ذلك 
ج/ يزداد عرض الهدب المركزي المضيء ويكون اقل شدة على وفق العلاقة التالية: 


1 


sin 0 


f.sin 0 = (m +5) > 0 « 


س /د3م 2015/ ما شرط الحصول على الهدب المظلهة والهدب المضيئة بل تجربة الشق الواحد؟ 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735738 
a * ۰‏ 
مجرر الجحبود 


س/ ما المقصود بمحزز الحيود؟ وما العائدة العملية منه؟ 
ج/ مجزز الجيود: هو أداة مفيدة 2 دراسة الاطياف وتحليل مصادر الضوء اذ يتألف من عدد كبير من الحزوز 
المتوازية المتقاربة ذات الفواصل التساوية على لوح زجاجي. 


س/ كيف يتم تصنيع المجحززة 
ج/ يتم تصنيع المحزز عن طريق طبع حزوز على لوح زجاج 24 ماكنة تسطير بالغة الدقةء وان الفواصل بين 
الحزوز تكرز فة اذ تعمل عمل شقوق متفصلة والحز يمثل منطقة مظلمة. 


س/ ما المقصود بثابت المجزز (4) ؟ 


ج/ ثابت المحزز (4) :هو المسافة بين كل حزين متتاليين ب2 المحزز ومقداره صغير جدا. ويحسب وفقا لما يأتي: 


.(W = 1٤٥0۳0( عرض المحزز » حيث‎ : W۷ 
عدد الحزوز. حيث يتراوح عدد الحزوز 2 الستتمتر الواحد من المحزز بين‎ : N 


(10000 - 1000) . فلو کان عدد الحزوز گا 5000 مثلا فان ثابت 
المحزز (1) يكون : 


N O ED 


< ان مقدار فرق المسار البصري بين الشعاعين الصادرين من أي شقين | - 
متجاورين ب2 محزز الحيود يساوي (0 ١1ء‏ ك). ا کے 
Central or‏ 
zeroth-order‏ 


maximum 


س/ متى تتكون الهدب مضينة بے مجزز الحيود؟ 0 
ج/ عندما يكون فرق المسار البصري بين شعاعين الصادرين من أي شقين 
متجاورين ب2 محزز الحيود يساوي طول موجة واحدة (۸) او اعداد 
صحيحة من طول الموجة (0۸) فان الموجات تتداخل تداخل بناء 
وتظهر الهدب مضيئة عنى الشاشة. على وفق العلاقة الاتية : کک 


TEETER 


.)spec†i۲,٥° ٣٤ا‎ ٤۲( يمكن استعمال هذه العلافة لحساب الطول الموجي لضوء احادي اللون باستعمال جهاز المطیاف‎ ١ 


Diffraction 
grating 


Collimator 


ith, e کے‎ 
£ 


س/ علام تعتمد زاوية الجيود بالمحزز؟ 

جا تعتمد على : (1( الطول الموجي للضوء المستعمل (۸)- کے Slit‏ 
(2) خابت المحزز (4). 
(3) رقم المرتبة المضيئة (0). 


ٍ 
Source | س‎ 


> أن ظاهرة التداخل والحبود من الظواهر التي تثبت الطبيعة الموجية ٿلضوء. Grating‏ 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية أعرار ف ا هادي 


أستقطاب الضر: © 


س/ ماهي الظاهرة التي تثبت الطبيعة الموجية للضوء؟ 
ج/ ظاهرة التداخل والحيود. 


س/ ماهي الظاهرة التي تؤيد بأن الضوء موجات مستعرضة؟ 
ج/ ظاهرة الاستقطاب. 


س/ اشرح تجربة (نشاط) توضح استقطاب الموجات؟ (الموجات الميكانيكية) 


ج/ أدوات النشاط: حبل مثبت من أحد طرفيه بجدارء حاجز ذو شق. 


خطوات النشاط: 

1. نمرر الطرف السائب هَن الحبل عبر شق الحاجز. ونجعل الشق 
طوليا نحو الاعلى وعموديا مع الحبل. 

2. نشد الحبل ثم ننتره لتوليد موجة مستعرضة منتقلة فيه. نشاهد ان الموجة المستعرضة قد مرت من خلال 
الشق (الشكل ). 

3. نجعل الشق بوضع افقي ثم نشد الحبل ونتتره» نشاهد ان الموجة المستعرضة المتولدة ب2 الحبل ل يمكتها المرور 
من خلال الشق (الشكل 0). 


الأاساج: يمكن التوصل إلى النتيجة نفسها مع موجات الضوءا إذا استعملنا شريحة من التورمالين وهي مادة 
شفافةه تسمح بمرور موجات الضوء الذي يكون تذبدب مجاله الكهربائي بالائجاه العمودي ونحجب موجات 
الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائي بالاتجاه الافقي وذلك بامتصاصضها داخليا. 


س/ د2 2014/ اشرح نشاط توضح فيه استقطاب الموجات الضوئية مع الاستنتاج؟ 


جا آدوات النشاط: شریحتان من التورمالين. مصدر ضوئي. 


خطوات النشاط: 


4 
ای ضوء غبر مستقطب 


7 * 


1. نأخنذ شريحة من التورمالين ونضعها 2 طريق مصدر الضوء. 
2. نقوم بتدوير الشريحة حول المحور المار من وسطها والعمودي عليهاء 
نلاحظ عدم تغير شدة الضوء النافذة من شريحة التورمالين. الشكل (17) استقطاب موجات الضوء 


6 نصع شریحتین من التورمائین كما موضح 2 الشكل. ذنثبت احدى الشريحنتبن» وندور الشريحة الاأخرى 
ببطء حول الحزمة الضونيةه ونلاحظ نتغير شدة الضوء النافكد عند تدوير الشريحة الثانية مع العلم 
لها التركيب نضسه. 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية ساس ا 
الاسناج : 

1. ظاهرة الاستقطاب (عملية الاستقطاب) 
ان الضوء غير المستقطب هو موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي ب2 الانجاهات جميعها وبلورة 
التورمالين تترتب فيها الجزينات بشكل ساسلةه طويلة اذ ل« يسمح بمرور الموجات الضوئيه الا إذا كان مستوي 
اهتزاز مجالها الكهرباني عمودي على خط السلسلة بيتما تقوم بامتصاص بافي الموجات وهذه العملية تسمى 
الاستقطاب )013۲17210١۸(‏ والموجات الضوئية تسمى موجات ضوئية مستقطبة. 

2. 2 حالة الضوء المستقطب يكون تذبذب المجال الكهربائي للموجات الكهرومغناطيسية باتجاه واحد» اما ب2 
حالة الضوء غير المسنقطب فيكون تذبذب مجالها الكهربائي باتجاهات عشوائية و2 مستويات متوازية عمودية 
على خط انتشار الموجة. 

3 تسمى الشريحة التي تقوم بهذه العملية بالمستقطب (١٥ع013۲12م)‏ والشريحة الثانية بالمحلل (١21yZ€۲١8)۔‏ 


س/ د2 2013/ ٠ا‏ المقصود بالضوء المستقطب؟ 
ج/ الضوء المستقطب: هو الضوء الذي تهتز فيه المجالات الكهربائية للموجات الكهرومغناطيسية باتجاه واحد 


ويمستوى واحد فقط عمودي على خط انتشار الموجة. 


س/ ما لمقصود بالضوء الغير المستقطب*٠‏ 

ج/ الضوء الغير المستقطب: هو الضوء الذي تهتز فيه المجالات الكهربائية للموجات الكهرومغناطيسية باتجاهات 
عشوائية و2 مستويات متوازية عمودية على خط انتشار الموجة. 

س/ ظاهرة الاستقطاب (عملية الاستقطاب)؟ 

ج/ ظاهرة الاأستقطاب: هي الظاهرة التي يقتصر فيها تذبذب المجال الكهربائي للضوء على مستوي واحد فقط 
عمودي على خط انتشار الضوء. 

او تعريف اخر لظاهرة الاستقطاب: ان الضوء غير المستقطب هو موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي ب2 
الاتجاهات جميعها وبلورة التورمالين تترتب فيها الجزيئات بشكل سلسلة طويلة اذ ¥ يسمح بمرور الموجات 
الضوئية الا إذا كان مستوي اهتزاز مجالها الكهربائي عمودي على خط السلسلة بينما تقوم بامتصاص باقي 
الموجات وهذه العملية تسمى الاستقطاب (١o]a۲1z2)101٥م).‏ 


س/ ماذا يقال عن الحزمة الضونية إذا كان فيها المجال الكهرباني يهتز عموديا على خط انتشارها: 
1. بمستوي واحد.27.بمستویات ذات انجاهات مختافة . 


ج/ 1. حزمة ضوئية مستقطبة استقطابا استوائيا كليا. 2.حزمة ضوئية غير مستقطبة. 


س /ت 2015/ عال / ضوء الشمس والمصابيح الاعتبادية هي ضوء غير مستقطب؟ 
ج/ لان اهتزاز المجال الكهربائي لضوء الشمس والمصابيح يكون باتجاهات عشوائية ويمستويات متوازية عمودية 
علی خط الانتشار. 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية أعرار ا ن هادي 


طرائق الاستقطاب بے الضوء 
س/ كيف يمكن الحصول على حزمة ضوئية مستقطبة خطيا من حزمة ضوئية غير مستقطبة؟ وما التقنيات المستعماة لهذا الغفرض 9 
ج/ يمكن ذلك بوساطة ازالة معظم الموجات من الحزمة الضوئية (غير المستقطبة) ماعدا تلك التي يتذبذب 
مجالها الكهربائي 2 مستوي واحد متفرد. 
وان التقنيات المستعملة للحصول على ضوء مستقطب هي استعمال مواد تنفذ الموجات التي تتذبذب مجالاتها 


الكهربائية 2 مستو موازي لاتجاه معين وهو المحور البصري وتمتص الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية 
بالاتجاهات الاخرى. 


س/ ماهي طرائق الاستقطاب ب الضوءٍ؟ 
ج/ 1. الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي . 2استقطاب الضوء بالانعكاس. 


1. الاس تقطاب بالامتصاص الاننقانی 


س/ ما المقصود بالمواد القطبية؟ وكيف تصنع هذه المواد؟ 
ج/ المواد القطبية: هي المواد التي تستقطب الضوء عن طريق الامتصاص الاتتقائي. 
- وتصتع هنه المواد بهينة الواح رقيقة ذات سلسلة هيدروكاربونية طويلة وتكون الألواح ممتدة خلال 
تصنيعها اذ تتراصف جزينات السلسلة الطويله لتكون محور بصري لنفاذ الضوء والتي يكون مجالها 
الكهربائي عموديا على محورها البصري. 


س/ ما المقصود بالمواد النشطة بصردا؟ 
ج/ هي المواد التي لها القابلية على تدوير مستوي الاستقطاب لالضوء المستقطب عند مروره من خلالها بزاوية 
تسمى زاوية الدوران البصري. مثل (بلورة الكوارتز» سائل التربنتين» مخلول السكر 2 الماء). 


س/ د1 2013 ٠‏ د3 2014 ت 2016/علام تعتمد زاوية الدوران البصري ب2 الأستقطاب بالامتصاص التاقائي ( المواد النشطة بصريا)؟ 
ج/ تعتمد على: 1.نوع المادة. 2. سمكها. 3.تركيز المحلول. 4.طول موجة الضوء المار خلالها. 


2. الاستقطاب الضوء بالانعكاس 


س/ من هو العالم الذي اكتشف الاستقطاب بالانعكاس؟ وماذا كان اكتشافه ؟ 

ج/ اكتشف العالم مالوس (13115) انه عند سقوط الضوء على سطوح عاكسة 
كالمرايا المستوية او كسطح ماء 24 بحيرة» فإن الضوء المنحعكس يكون مستقطبا 
جزئيا و2 مستوي موازي لمستوى السطح العاكس كما ب2 الشكل. 2 حين يكون 
الضوء المنكسر ب2 الوسط الثاني يكون ب2 مستوى سقوط الأشعة. 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية أعرار س ا هادي 


س/ ت 2014/ علام تعتمد درجة الاستقطاب بے الضوء بطريقة الانعكاس؟ 
ج/ تعتمد على زاوية السقوط. اذا كانت زاوية سقوط الضوء تساوي صفرا لا يحصل استقطاب وتزداد درجة الاستقطاب 
بزيادة زاوية السقوط حتى تصل الى استقطاب استوائي كلي عند زاوية معينة تسمى زاوية بروستر (م0) . 
س/ د1 2014/ ب2 حالة استقطاب الضوء بالانعكاس عند أي شروط: 
1 . يحصل استقطاب بے الضوء. 2.يحصل استقطاب استوائي كلى. 3 .يحصل استقطاب جزئي . 
ج/ 1. عندما تكون زاوية سقوط الضوء تساوي صفر؛ 
2.عندما تكون زاوية السقوط تساوي زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 


3. عندما تكون زاوية السقوط اقل من زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 


س/ ما المقصود بزاؤية بروستر (زاوية الاستقطاب )؟ وماذا وجد عالم بروسترة 
ج/ زاوية بروستر (زاوية الاستقطاب) م0 :هي زاوية سقوط الضوء الخير 
مستقطب على السطح العاكس. والتي يكون عندها الشعاع المنعكس 
مستقطبا استوائيا كلياء والشعاع المنكسر يكون مستقطبا جزئياء وتكون 
الزاوية بين الشعاع المنعكس والشعاع المنكسراقائمة (90°). ES‏ 


ومستقطب جزنيا 


< وجد العالم بروستر علاقة بين زاوية الاستقطاب (م0) ومعامل انكسار الوسط )١1(‏ على وفق العلاقة الآتية: 


س/ علام تعتمد زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر) 


ج/ تعتمد على معامل انكسار الوسط. 


الاستطارة 2 الضر: هه 


- 


س/ ماهي الظاهرة التي تسبب تلون السماء؟ 
ج/ ظاهرة الاستطارة. 


س /د1خا 2014/ ما سيب زرقة السماء عندها تكون الشمس فون الافق نهارا؟ وضح ذلك . ENA O‏ 0 

ج/ سبب ذلك يعود الى ظاهرة الاستطارة 2 الضوء. وتضير ذلك هو: 

)4001٣ - 7001۳( عند سقوط ضوء الشمس (الضوء المرني) الذي تتراوح اطواله الموجية (۸) بين‎ ٠ 
على جزيئات الهواء التي اقطارها تبلغ (4) (أذن ۸^ ك أ ) حيث وجد أن شدة الضوء المستطار يتناسب‎ 
.)( عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي أي مع‎ 

فان الاطوال الموجية القصيرة من ضوء الشمس (الضوء الازرق) تستطار بمقدار أكبر من الأطوال الموجية 
الطويلة (الضوء الاحمر) لذلك عندما ننظر إلى السماء نحو الأعلى فإننا نراها زرقاء بسيب استطارة 
الضوء الأزرق. 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


07700135728 
س /د1 2013/ ما سبب رؤدة السماء زرقاء من على سطح الارض وبلا نجوم نهارا؟ 
ج/ من على سطح الارض یری السماء زرفاء وبلا نجوم بسبب ظاهرة الاستطارة (تشتت تشتت ت الالوان) بسبب وجود 


الخلاف الجوي. 

س/ دان 2015/ ما لمقصود بظاهرة الاستطارة؟ 

ج/ ظاهرة الاستطارة: هي ظاهرة تشتت وحيود الضوء بواسطة جسيمات اقطارها تقارب معدل الطول الموجي 
لمكونات الضوء المرئي. حيث إذا امررت حزمة من الضوء الابيض خلال وسط يحوي جسيمات افطارها تقارب 
معدل الطول الموجي للضوء الابيض. ذآن جسيمات الوسط تسبب استطارة كبيرة للموجات القصيرة من الضوء 
المرئي فينبعحث ضوء لونه مائل لازرقة بالاتجاه العمودي على أتجاه مسار الحزمة الساقطة. أما الاشعة النافذة 
باتجاه الحزمة الساقطة تكون مائلة للحمرة. 


س/ عندما ننظر إلى السماء باتجاه الغرب وقت الغروب او باتجاه الشرف وقت الشروق فأننا نرى ألوان الضوء الاحمر 
والبرتقالي تلون الأفق عند غروب الشمس او اثناء شروقها ما سبب ذلك . 

ج/ وذلك بسبب قلة استطارة هذه الالوان وان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي 
س/ علام تعتمد شدة الاستطارة؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع للطول الموجي (شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي 5 Ga‏ 


س/د2ن 2015/ اذا تستطار موجات الضوء القصيرة بنسبة أكبر من موجات الضوء الطويلهة 
ج/ لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي 2 
س/ أي من الأطوال الموجية للضوء الابيض يستطار بنسبة اكبر؟ ولاذا؟ وايهما يستطار بنسبة اقل؟ ولاذا؟ 
ج/ موجات الضوء الأزرق (قصيرة الطول الموجي) تكون أكير استطارة. 
موجات الضوء الاحمر (طويلة الطول الموجي) تكون اقل استطارة. 
لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي للضوء المستعمل 0 3 


س/ عال / سبب تاون ريش بعض الطيور بألوان زاهية؟ 
ج/ نتيجة أستطارة الضوء وظهور ريشها للتاظر بهذه الالوان التركيبية. 


الجدول ادناه يبين مدى استطارة الصوء بواسطه جزينات الهواء 


افو بسحي | ازيو _اخشر | امقر برقا اسر 
الطولالموجي ________ | 0.40 | 0.48 | 0.52 | 0.58 | 060 | 0.70_ 
__ العدد النسبي للموجات الستطارة ___| 10 | 5 | 4 | 3 | 1٠2‏ 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


07700135728 
1¢ 0 _ 
اسداه للمراجعه 


الو 

س/ ماذا يحصل إذا كان فرق المسار بصري بين موجتين ضونيتين منشاكهتين متراكبتين يساوي: 
(1) أعداد صحيحة من طول موجة. (2) صفرا. (3) أعداد ذردية من نصف طوله موجة؟ 
ج/ (1) تداخل بناء. (2) تداخل بناء. (3) تداخل اتلا2. 


س/ مادا یحصل إذا کان فرق الطور بین موجتین ضونیتین منشاکهتین متراکبتین يساوي: 
(1) صفرا. (2) ۲ .(3) 47 ؟ 
ج/ (1) تداخل بتاء. (2) تداخل اتلا2 . (3) تداخل بتاء. 


لتداخل گی | لا ۰ * ا | لرن ا ۰۰ *٭» 


س/ ما مقدار فرق الطور بین 

( 1) الموجات المنعكسة عن السطح الاأمامي لغشاء رقيق والموجات الساقطة عليه . 

(2) الموجات الساقطة عن السطح الامامي لغشاء رقيق والموجات المنحكسة عن السطح الخافي للخشاء. 
ج/ (1) فرق الطور يساوي 180° او 7۲3١‏ (2) فرق الطور يساوي 180° او 7X ۲۵d‏ 


محزز الحيود 
س/ ٠ا‏ لون الهدب المركزي إذا سقط ضوء اصفر على مجزز حيود؟ 
جالون اصفر. 


س/ كيف تتغير زاوية الحيود لهداب مضيء رتبته معلومة مع كل من : 
(1) الطول الموجي للضوء المستعمل خلال مجزز معين . 
(2) عدد حزوز المجحزز عند استعمال ضوء ذي طول موجي معين . 
ج/ ٠1‏ تزداد زاوية حيود الضوء مع ازدياد الطول الموجي للضوء المستعمل (زاوية الحيود تتناسب طرديا مع 
الطول الموجي للضوء المستعمل) وفقا للعلاقة: (۳۸ = 0 ”«ذئك) لذلك (۸> ٣0‏ آك) .. 
2.بزيادة عدد حزوز المحزز تزداد زاوية الحيود (تناسب طردي) N(‏ »> 0 ١1ء)‏ . 


استقطاب الضوء 

س/ ما تأثير زاوية سقوط الضوء على السطح العاكس ب2 درجة الاستقطاب؟ 

جا إذا كانت زاويه سفوط الضوء تساوي صفرا ل« يحصل استقطاب وتزداد درجه الاستقطاب بزيادة زاوية 
السقوط حتى تصل الى استقطاب استوائي كلي عند زاوية معينة تسمى زاوية بروستر (م0) . 

س/ علام يدل ان الضوء المنعكس من سطح زجاجي يكون (1) مستقطبا استوانيا جزنيا. (2) مستقطبا استوائيا كليا؟ 
ج/(1) سقوط الضوء مائلا بزاوية لا تساوي زاوية الاستقطاب. (2) الضوء ساقط بزاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 


18 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية أعرار ا ا هادي 
استطارة الضوء 
س/ ما سبب زرقة السماء عندما تكون الشمس فون الافق نهارا؟ وصح ذلك . 
ج/ سبب ذلك يعود الى ظاهرة الاستطارة ب2 الضوء. 
1 

-)7( لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي‎ ٠ 

١‏ الموجات القصيرة مثل (اللون الازرق) تكون شديدة استطارة. 

٠‏ الوجات الطويلة متل (اللون الاأحمر) تكون قليلة استطارة. 


س/ عندما ننظر إلى السماء بانجاه الغرب وقت الغروب او بانجاه الشرف وقت الشروق فأننا ذرى ألوان الضوء الاحمر 
والبرتقالي تلون الأفق عند غروب الشمس او اثناء شروقها ما سبب ذلك . 
ج/ سبب ذلك يغود الى ظاهرة الاستطارة ب2 الضوء. 

2 لان شدة الأستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي‎ ٠ 

١‏ الوجات القصيرة مثل (اللون الازرق) تكون شديدة استطارة. 

١‏ الوجات الطويلة مثل (اللون الاأحمر) تكون قليلة استطارة. 


س/ اعط مثالا لضوء يستطار اكثير من مما يحيد واخر يجيد أكثر مما يستطار نجت نفس الظروف؟ 
ج/ الضوء الازرق يستطار أكثر مما يحيد» بينما الضوء الاحمر يحيد أكثر مما يستطار. 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار اسسا کت هادي 


الفصل الرابم اليعمريات الفيزيائية 


أمتلة الكتاب 


س 2/1 الشكل المجاور مصدران (5 ,51) متشاكهان يبعثان موجات ذات طول 
موجي 0.1۳١(‏ = ۸) وتتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة م ب2 آن 
واحد. ما نوع التداخل التاتج عند هذه النقطة عندما تقطع احدى الموجتين 


مسارا بصریاً قدره (3.2m)‏ والاخرى مسارا بصريا مقداره :)(3M)‏ 


سؤال أضاك// بالنسبة لهذا السؤال ماذا يحصل عندما: 
1. تقطع إحدى الموجتين مسارا بصريا مقداره ((3.21) والأخرى تقطع مسارا بصريا مقداره ((3.051). 


2. تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا مقداره (3.2۳) والأخرى تقطع مسارا بصريا مقداره ((2.951). 


At =1, - 1, = 3.2 - 3 = 0.2m 

A = (m+ 31 الاحتمال الأول‎ 

ا ق و 01 )2+ (m‏ = 0.2 
2 2 


الاحتمال الثاني ۳۸ = ۸٤‏ 


0.2 =m x< 0.1 3m =2 


هذا يجحقق شرط التداخل البناء لانه قيم ٠١‏ هي اعداد صحيجة 


س2/د1 2015/ إذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي 
((0.2۳) وبعد الشاشة عتهما يساوي (١1۳)ء‏ وكان البعد بين 
الهدب الثالث المضيء عن الهدب المركزي يساوي »)9.491١1۳١(‏ 
لاحظ الشكل. احسب طول موجة الضوء الستعمل 2 هذه 
التجربة؟ 


سؤال اضاب // هل ان الهدب المضيء الثالث (3- = ۳) 
يعطي الطول الموجي نفسه؟ 


yd 9.49 x 1073 x 0.2 x 0.273 


A = 633 nm 


0 


س 


الفصل الرابع- البصريات الفيزيائية اعرار ڪڪ کا هادي 
س3/ ب2 الشكل المجاورء استعمل ضوء احمر طوله الموجي 66411۳١(‏ = ۸) 
4 تجربة يونك وكان البعد بين الشقين ("“ 10 × 1.2 = 4) وبعد 
الشاشة عن الشقين (2.75۳0 = []) . جد المسافة (۷) على الشاشة بين 
الهدب المضيء ذي المرتبة الثالثة عن الهدب المركزي. علما ان : 

(tan 0.951° = 0.1656) « (sin 0.951° = 0.0166) 


ALM _ 664x107 x2.75x3 
d 1.21074 


Vm = 0.0456 m = 4.56 cm 
ا‎ 
dsinO0= mî 35> 1.2 x107* x sin O = 3 x 664 x 107? 


sin 0 = 0.0166 > 0 = 0.9511 
y = L x tanO = 2.75 x tan 0.951 = 0.0456 m 3> y = 4.56 cm 


س4/ ضوء احادي اللون من لیزر هیلیوم - نیون طوله الموجي (632.81۳ = ۸) یسقط عمودیا على محزز حیود 
يحتوي السنتمتر الواحد منه على (٥١1ا‏ 6000) جد زوايا الحيود (0) للمرتبة الأولى والثانية المضيئة. 
علما ان : (0.3796 = 21.3 „(sin 49° = 0.7592) „(sin‏ 


آعداد 
ا a‏ 
الأسناد عاي جعمر هادي 6000 “N‏ 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
e form =1 07700735728‏ 
dsin 0 = mA‏ 
x 632.8 x10 Cm _ 0 37g‏ 1 ی و | 
IMU TE 1667x<10-4#cm‏ 


تمثل زاوية حيود المرتبة الأؤلئ المضبئة 21.3 = 0 
e form =2‏ 


d sin 0= mA 
| gq Î 2x 632.8 x 10 Cm _ 0552 
IM qT 1667x<104cm 


تمثل زاوية حيود المرتبة الثانية المضبئة 499 = 0 


س9/د3 2015/ إذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي (0.227۱۳) وبعد الشاشة عتهما يساوي (1.110)»› 
وكان البعد بين الهدب الرابع المضيء عن الهدب المركزي يساوي .)10١۳١(‏ احسب طول موجة الضوء المستعمل؟ 
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الفصل الرابع البصريات الفيزيائية 


چ أعرار استاذ: علي جعفر هادي 
فوانين المصل الرابح ماجستیر فیزیاء 
07700735728 
تداخل بناء تداخل اتلاك 
التداخل بصورة عامة (حيث ان ۸ الطول الموجي الساقط) 


1 
At = dsinO = (m + 2)^ A? = dsin O0 = m1 


ئ ۱ 7 = اعدادا صحیحة مر الموجة 
فری مسار ليصري د ٤‏ من طول لمو فرق المسار البصري = اعدادا فرديهة من نصف طول الموجة 


OD = {r , 3T, DT, 7T, ...rad QD = 0,2, 4T, OT, ...rad 
)١ ۲۵٩( فرق الطور (©) = اعدادا فردية من‎ )١١ ۲۵0( فرق الطور (0) = اعدادا زوجية من‎ 


التداخل بے حالة وجود شقبن (نجربة شقي يونك) ( حيث ان 1 المسافة بين الشقين) (.1 هي بعد الشاشة عن الشقين) 


At = dsin O = (m + 3)2 A? = dsin O = m1 

A? = dtanû = (m + 3)1 A? = dtanO = m1 
= 1 

Ae = d ZE = (m+ 31 


فرق المسار البصري = اعدادا فردية من نصف طول الموجة 


1 1 1 
At = 2nt + >A => E ge At = 2nt + >A =۸,2۸,3A‏ 
فرق المسار البصري = اعدادا صحيحة من طول الموجة فرن المسار البصري = اعدادا فردية من نصف طول اموجه 
0 
eT‏ 
سمك الخشاء = اعدادا فردية من ارباع طول الموجة سمك الخشاء = اعدادا زوجية من ارباع طول الموجة 


الحيود ( بے حالة الشق المنفرد) (حيث ان 2١‏ عرض الشق) 


0 < +7 


1a0 = (+72 


محزز) (۷ عرض المحزز ))W = 1٥۳((‏ ([ : عدد الحزوز) 


-۸ aS 5x 
ا ا‎ 


زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر 0) » ١‏ : معامل الانكسار 


الزاوية الحرجة م0 


طول موجة الضوء ,۸ ب وسط ما معامل انكساره (۸) کک ا 


TS 1 E 
الاستطارة 2 »> شدة الاأستطارة‎ 
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الفصل الرابع - البصريات الفيزيائية أعرار سس کا ج هادي 


أستّلة الفصل الرايح 
اختر العبارة الصحيجه لكل من العبارت التاليه : 


1- ِ2 حيود الضوء » فان شرط تکكون الهدب للضي ء الأول (غیر المرکزي) أن یکون عرض الشق مساویا اتی : 


1 32 1 
(d) 2 sin 0 (c) 2sin 0 (b) ۸ (a)‏ 2 
الجواب: )٥(‏ عرض الشق - ^ 
ا )٤(‏ عرض الشق 2sinO‏ 
2- تعزى ألوان فقاعات الصابون الى ظاهرة: 
(8) التداخل. () الحيود. )٥C(‏ الاستقطاب. (4) الاستطارة. 


الجواب: (4) التداخل. 
3- سبب ظهور هدب ماااة وهدب مظلمة ب تجربة شقي يونك هو؛ 
(3) حيود وتداخل موجات الضوء معا. ‏ (0[) حيود موجات الضوء فقط. 
)٤(‏ تداخل موجات الضوء فقظ. (4) استعمال مصدرین ضوئیین غير متشاکهین. 
الجواب: (3) حيود وتداخل موجات الضوء معا . 
4- اذا سقط ضوء أخضر على محزز حيود ذإن الهداب المركزي يظهر بلون: 
(8)أصفر. (0) آحمر. )٤C(‏ أخضر۔ (4) أبیض. 


5- تزداد زاوية حيود الضوء مع نقصان الطول الموجي : 
(8) نقصان الطول الموجي للضوء المستعمل. ((0) زيادة الطول الموجي للضوء! 
)٤(‏ خثبوت الطول الموجي للضوء المستعمل. )Q(‏ كل الاحتمالات السابقة. 
الجواب: (0[) زيادة الطول الموجي للضوء. 


6- اذا كان فرق المسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي أعدادا فردية من أنصاف الأطوال 
الموجية عندها يحصل : 
(8) تداخل بتاء. ((0) أستطارة. )٤٥(‏ أستقطاب. )Q(‏ تداخل اتلاف. 


الجواب: (0) تداخل اتلاف. 


ا 


أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 


EERE REE 
07700578 لفصل الرابع - البصريات الفيزيائي‎ 


/- لتداخل موجات الضوء يجب أن يكون مصدراهما: 
(8) متشاكهين. ((0) غير متشاكهين. )٤٥(‏ مصدرين من الليزر. (0) جميع الاحتمالات السابقة. 
الجواب: (3) متشاكهين. 


8- 2 تجربة شقي يونك ٠‏ يحصل الهداب المضيء الأول على جانبي الهداب المركزي المضيء المتكون على الشاشة 
عندما يكون فرق المسار البصري مساويا الى: 
)d) 22 (c) 2 (b) =2 (a)‏ 32 


۸(b) : الجواب‎ 


9- نمط التداخل بتولد عتدما يحصل : 
(8)اانعكاس. » (0) الانكسار. )٤(‏ الحيود. )Q(‏ الاستقطاب. 


الجواب: (Cc)‏ الحبود. 
(10- تولد الموجات الكهرومغتاطسية عند : 


۵) انسیاب تیار مستمر بے سااک موصل. 


C 


( 
) حركة شحنة كهربائية بسرعة ثابتة ب2 سلك موصل. 
( 


) 
) 
) 
(0) وجود شحنات كهربائية ساكنة ب2 سلك موصل. 
الجواب: )٤(‏ حركة شحنة كهربائية معجلة ب2 سلك موطل. 
11- أغشية الزيت الرقيقة وغشاء فقاعة صابون الماء تبدو ملونة بألوان زاهية نتيجة الانعكاس و: 
(8) الانکسار. ((0) التداخل. )٤C(‏ الحیود. )Q(‏ الاستقطاب. 
الجواب: (0) التداخل. 
12- الخاصية المميزة للطيف المتولد بوساطة محزز الحيود تكون : 
(8) الخطوط المضيئة واضحة المعالم. (0) إنتشار الخطوط المضيئة. 
)٤(‏ أنعدام الخطوط المضينة. )Q(‏ انعدام الخطوط الظلمة. 
الجواب: (4) الخطوط المضينة واضحة المعالم. 
3- حزمة الضوء غير المستقطبة : هي التي يكون تذبذب مجالاتها الكهربائية : 
(8) مقتصرة على مستوى واحد. (۲) تحصل ے2 الاتجاهات جميعا.۔ 
)٤(‏ التي يمكنها المرور خلال اللوح القطيب. (0) تحصل 2 اتجاهات محددة. 
الجواب: () تحص ب2 الاتجاهات جميعا. 


ا 


الفصل الرابع - البصريات الفيزيائية أعرار الستاذ: علي جعفر هادي 
1 07700735728 


14- (د2ت 2013 دم3 2015) الموجات الطولية لايمكنها إظهار: 
(8) الانكسار. ((0) الانعکاس. )٤C(‏ الحیود. (0) الاستقطاب. 


الجواب: (0) الاستقطاب. 
5- تكون السماء زرقاء بسبب: 


(8) جزيئات الهواء تكون زرقاء. (0) عدسة العين تكون زرقاء. 

)٥(‏ إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات قصيرة الطول الموجي. 

(0) إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات طويلة الطول الموجي. 
الجواب: )٤(‏ إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات قصيرة الطول الموجي. 


6- عند اضاءة شقي يونك بضوء اخضر طوله الموجي (۳ 7 10 × 5) وکان البعد بين الشقین ( ٨٣۳‏ 1) 
وبعد الشاشة عن/الشقين(1 2) ٠‏ ذأن البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين ب2 نمط التداخل المتكون 
على الشاشة يساوي : 
mnî (Db) 0.1 mm (a)‏ 0.25 
1mm (d) 0.4 mm (C)‏ 


الجواب: )Q(‏ 0۳ 1 البعد بين مركزي هدابين مكينين متتاليين. 


(ت 2015 ۰ د1 2014) (د3 2015) 
هل يمكن لاضوء الصادر عن المصادر غير المنشاكهة أن يتداخل ؟ وهل يوجد فارق يبن المصادرالمتشاكهة والغير المتشاكهة ؟ 
الجواب: نعم يحصل التداخل البناء وتداخل الاتلاف ولكن بشرعة كنيرة جدالاتدركها العين» لذا تشاهد العين 
إضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الإبصار. لأن كلا من المصدرين يبعث موجات بأطوار عشوائية متغيرة 
بسرعة فائقة جداء فلا يمكن الحصول على فرق ثابت 2 الطور بين الموجات المتداخلة ب2 أي نقطة من 
نقاط الوسط, وتشاهد العين ظهور إضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الابصار. وهذا هو الفارق الاساسي 
بين المصادر المتشاكهة والمصادر غير المتشاكهة. 


المصادر المنشاكهه المصادر الغير متشاكهه 
1. نحصل منھا على نمط تداخل 1.نحصل متها علی نمط تداتخل 
(ظهور هدب مضينة وهدب مظلمة). (لظهور اضاءة مستديمة). 
2. يكون فرق الطور ثابت بين الموجات المنبعثة من 2. يكون فرق الطور غير ثابت بين الموجات المنبعثة ‏ 
الملصدرين المتشاكهين. من المصدرين المتشاكهين. 
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الفصل الرابع - البصريات الفيزيائية أعراد الستاذ: علي جعفر هادي 
1 07700735728 


مصدران ضوتان موضوغان الواحد جنب الأخر معاء أسقطت موجات الضوء الصادر منهها على شاشة. 
لاذا لابظهر نمط التداخل من تراكب موجات الضوء الصادرة عنهما على الشاشة؟ 
الجواب: الضوء الصادر عن المصدرين الضوئيين يتألف من موجات عدة مختافة الطول الموجي » بأطوار عشوائية 
متغيرة» آي ل« يوجد تشاكه بين المصدرين» فالضوء الصادر عن المصدرين لايحفق فرن طور تابت بمرور 
الزمن» لدا من المحال مشاهدة طراز التداخل. 


لوأجريت نجرية يونك نحت سطح الماء» كيف يكون تأثير ذلك على طراز التداخل ؟ 
الجواب: سوف تفل الفواصل بين هدب التداخل لان طول موجة الضوء ب2 الماء أقصر عما هي 2 الهواء على وفق 


۸ 
العلاقة الآتية؛ - = ر ء ولأن مواقع الحزم المضيئة والمظلمة تتناسب طرديا مع الطول الموجي (۸). 


7 ما الشرط الذي لتوافر بے الفرق بطول المسار البصري بين موجتبن منشاكهتين متداخانبن ب2 حاله: 
(8) التداخل الناء () التداخل الاتلاے 
الجواب: (1) التداخل البناء : يكون فرق المسار البصري بين الموجتين (102 = ۸6) مساويا الى صفر او لاعداد 
صحيحة من الاطوال الموجية حيث ان : 
(m = 0,1,2,3 5...J , (AC = 0,1,2132, .....(‏ 


(2) التداخل الاتلا : يكون فرق المسار البصري بين الموجتين ))2 + )m‏ = ۸7) مساویا الی 


لاعداد فرديه حیتث ان : 


(m = 0,12 ,3,....) , (A = 162), , 5E), ....) 


خلال النهار ومن على سطح القمر يرى راد الفضاء السماء سوداء ويتمكي وشا لنجوم بوضوح» 2 
حين خلال النهار ومن على سطح الارض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم ما تفسير ذلك؟ 
الجواب : (1) خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء ويتمكن من رؤية النجوم 
بوضوح وذلك لعدم وجود غلاف جوي والجسيمات التي تسبب استطارة ضوء الشمس. 
(2) 2 حين خلال النهار ومن على سطح الارض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم بسبب حدوث ظاهرة 


الاستطارة (تشتت الالوان) سبب وجود الخلاف الجوي. 
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الفصل الرابع - البصريات الفيزيائية ۰ أعرار ا کا ج هادي 


(-1 2014) ما التغير الذي يحصل بے عرض المنطقة المركرية المضيدة لنمط الحيود من شق واحد عندما 
نجعل عرض الشق يضيق اكثرة 
الجواب: يزداد عرض الهدب المركزي المضيء ويكون اقل شدة على وفق العلاقة :- 


f.sin 0 = mî 


sin 0 


(د3 2015) عندما تنتشر الأشعة الكهرومغناطيسية بے الفضاء أو الأوساط المختاعة . ماذا بتذبذب؟ 


الجواب: كل من المجالين,الكهربائي والمغخناطيسي يتذبذبان بطور واحد ومتعامدان مع بحضهما وعمودان على خط 
مسار الموجه (خط انتشار الموجة الكهرومغناطيسية) . 


مساتل الفصل الرابح 


وضعت شاشة على بعد (4.5۳) من حاجز ذي شقبن وأضيء الشقان بضوء أحادي اللون طول 


س1 
موجته بے الهواء (۳ 4901 = ۸) فكانت المسافة الفاصلة بين مركز الهداب المركزي المضيء ومركز الهداب ذي المرتبة 


(1 = ۳) المضيء تساوي )4.5٥۳(‏ . ما مقدار البعد بين الشقين ؟؟ 


A = 490nm = 490 x10 m , ym = 4.5cm = 45 x 10 cm 
mLaA mLA _ 1x4.5x490x107° 


x 10m‏ 490 ی رھ = ہر 


Vm 45x103 


line 


QO‏ د أبيض تتوزع مركبات طيغه بوساطة مجزز حيود . فإذا كان للمجزز (<2000) ما قياس زاوية 


A۸ = 640nm = 640 x 10 cm 
d 


WE 1cm 0 
“N 2000 
2 
dsin0= mî 3 sin 0 „ 3 _ 640*10 ` _ 0128 + 0 = sin 1 )0.128( = 7.5° 


d 5x1074 
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الفصل الرابع - البصريات الفيزيائية ۰ أعرار ا کا ج هادي 


سقطت حزمة ضوئية على سطح عاكس بزوايا سقوط مختاعة القياس» وقد تبين ان الشعاع المنعكس أصبح 
تقطبا كليا عندما كانت زاوية السقوط 48 إحسب معامل الإنكسار للوسط ؟ علما أن : (1.110 = 48° (tan‏ 


n = tan Ûp = tan 48° = 1.11 


اذا كانت الزاوية الحرجة للاشعة الضوئية لادة العقيق الأزرن المحاطة بالهواء (34.4°). إحسب 
زاوية الاستقطاب للاشعة الضوئية لهذه المادة؟ علها أن : (0.565 = 34.4 (tan 60.5° = 1.77) (sin‏ 


7 ص ص ڪڪ 
tan 0¢ tan 34.4° 0.565‏ 1 
tan Op =n 2 tanOp =1.77 5> 0p = 60.5°‏ 
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الفصل الخامس الفيزباء الحديثة 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة ا ااذ : علي جعفر هادي 


س/ ما سبب نشوء مفهوم الفيزياء الحديثة؟ 

ج/ ظهور بعض التجارب العملية التي لم تستطع الفيزياء الكلاسيكية (التقليدية) من تفسيرها مثل تجربة إشعاع 
الجسم الاسود والظاهرة الكهروضوئية. ولتفسير اشعاع الجسم الأسود قدم العالم بلانك الأفكار الاساسية التي ادت 
الى صياغة نظرية الكم وقام العالم اينشتاين بافتراض أن الضوء يسلك سلوك الجسيمات مثلما يسلك سلوك الموجات. 
س/ ماهي التجارب التي لم تستطع الفيزياء الكلاسيكية (التقليدية) من تفسيرها؟ 

ج/ (1) تجربة إشعاع الجسم الاسود. (2) الظاهرة الكهروضوئية. (3) ظاهرة كومبتن 


س/ ماهي الظواهر الي تثبت ان للضوء بسلك سلوك الجسيمات ؟ 
ج/ (1) ظاهرة إشعاع الجسم الاسود. (2) الظاهرة الكهروضوئية. (3) ظاهرة كومبتن 


نظرية الكم (أشعاع الجسم الاسود وفرضية بلاند) MM‏ 


س/ ما الظاهرة التي قادت بلانك الى صياغة مفهوم الكم؟ 
ج/ ظاهرة اشعاع الجسم الاسود. 


س/ ما هو مفهوم اشحاع الجسم الاسود؟ 

ج/ من المعلوم انه تنبحعث من جميع الأجسام الساخنة أشعة حرارية بشكل موجات كهرومغناطيسية (بأطوال 
موجية مختلفة وبترددات مختافة وبشدة مختافة باختلاف درجة الحرارة الجسم) الى الوسط المحيط به › 
وعتدما تسقط هذه الاشعة على جسم فأآن الجسم يمتص جزء من الطاقة وجزءا ينفذ وجزءا يتنعكس مثل هذه 
الاجسام تكون امتصاصها واشعاعها غير مثالي. عكس الجسم الاسود فانه مثالي 2 امتطاصه حيث يمتص جميع 
طاقة الاشعاع الساقطة عليه وبأطوال الموجية المختافة ثم يعيد اشعاعه فهو ايضا مثالي 2 اشعاعه عندما 
يكون مصدرا للاشعاع. 


س/ لاذا أصبجت النظرية الكلاسيكية ( النظرية الموجية) للإشعاع الحراري غير مناسبة؟ ( المشكلة الاساسية بے تفسير اشعاع الجسم الاسود)؟ 
ج/ لأنها فشلت ب2 تفسير او فهم توزيع الاطوال الموجية من الاشعاع الصادر من الجسم الاسود. 


س/ مالمقصود بالجسم الاسود؟ وكيف يمكن تمثيلة؟ 
ج/ الجسم الاسود: هو جسم مثالي بامتصاصه حيث يمتص جميع طاقة الاشعاع الساقطة عليه. وكذلك هو مشع 
مثالي عندما يكون مصدرا للاشعاع ويكون طيفه مستمرا 2 مختاف درجات الحرارة. ويمكن تمثيل الجسم الاسود 
عمليا بفتحة ضيقة داخل فجوة او جسم اجوف. 


س/ علام تعتمد طبيعة الأشعة المنبعثة من فتجة ضيقة داخل فجوة (الجسم الأسود)؟ 
ج/ تعتمد على درجة الحرارة المطلقة لجدران الجسم الأسود (الفجوة). 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة عار سس ف هادي 


س/ كيف يتغير توزيع طاقة اشعاع الجسم الاسود مع الطول الموجي ودرجة الجرارة المطاقة؟ وضح ذلك بمخطط بياني مع ذكر 


الاساجات . منطقة الاشعة r‏ منطقة الاشعة 
خت الحمراء ارتي فوق الجدفسجية 

ج/ المخطط البياني يوضح النتائج العملية لتوزيع طافة اشعاع الجسم الاسود | : 

كدالة للطول الموجي ولدرجات حرارة مطلقة مختافة. يمكن ان نلاحظ من 

الشكل ما يأتي : 


1. قانون ستيفان - بولتزمان : ان المحدل الزمني لاطاقة لوحدة المساحة (الشدة) 
التي يشعها الجسم الاسود تتناسب طرديا مع المساحة تحت المنحني وان 
المساحة تحت المنحني تتناسب طرديا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة 
المطلقة (عدا الصفر المطلق) للأجسام السوداء. ويعبر عن قانون ستيفان - بولتزمان رياضيا بالعلاقة الاتية: 


(.1) الطول الموجي 


Ww 
شدة الأشعاع المتبحث من الجسم الاسود بوحدة (<-)۔‎ : 1 
.))K( درجة الحرارة المطلقة بوحدة الكلفن‎ : 1 


Ww 
(O = 5.67 xX 10 7 تابت ستوفان -بولتزمان » حيث يساوي‎ : 0 


2. قانون الازاحة لفبن : ان ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث من الجسم الاسود تنزاح نحو الطول الموجي الاقصر 
عند ارتفاع درجة الحرارة المطاقة (تتاسب عكسي). ويعبر الازاحة لفين ويعحطى على وفق العلاقة الاآتية : 


__ 2.898×10 7 
5 T 


> AT = 2.898 x× 10 3 

0 ة هي الطول الموجي المقابل لأقصى شدة اشعاع (الطول الموجي المقابل لذروة المنحني) ويقاس بوحدة المتر .)0١(‏ 

1 : درجة الحرارة المطلقة للجسم المشع وتقاس بوحدة الكلفن .)K(‏ وللتحويل من السيليزية (€°) . 
الى درجة مطاقة (1) مقاسة بوحدة الكلفن .)K(‏ نستخدم هذه العلاقة: (273 + ٣" = °٤0‏ ) 


س/ اذا فشات قوانين الفيزياء الكلاسيكية لدراسة وتضير الطيف الكهرومغناطيسي النبعث من الجسم الاسود كدالة لاطول 
الموجي عند درجة حرارة معينة؟ 

ج/ لان الفيزياء الكلاسيكية افترضت أن الطاقة المنبعثة هي مقادير مستمرة. 

س/ ماذا اقترح ( افترض ) العالم ماكس بلانك لامتصاص واشعاع الطاقة بالنسبة لاجسم الاسود؟ 

جا أقترح بان الجسم الاسود يمكن ان يشع ويمتص طافة بشكل كمات محددة ومستقلة من الطافة وهذه الكمات 


تعرف باسم (الفوتونات). وهذا يعني ان الطاقة هي مكماة » حيث تعطى طاقة الفوتون )٤£(‏ بحسب العلاقة: 


.)۲1Z( تردد الفوتون ویقاس ب‎ : ٤ 


: خابت بلانك وقيمته [.s(‏ * 10 × 6.663 = ۸). 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة عار a‏ ا هادي 


الظاهرة الكهروضرنية فى 


س/ ما المقصود بالظاهرة الكهروضوئية؟ 
ج/ هي ظاهرة انبعاث الالكترونات من سطوح معادن معينة نتيجة اضاءته بأشعاع 
كهرومغناطيسي ذي تردد معين مؤثر . وتسمى الالكترونات المنبعثة بالالكترونات الضوئيه. 


اول من لاحظ الظاهرة الكهروضوئية عمليا هو العائم هيرتز ب2 عام (1887). 


س/ ما هي الخلية الكهروضوئية؟ 

ج/ تستخدم هذه الخلية لتوضيح الظاهرة الكهروضوئية. حيث تتركب من انبوبة مفرغة من الهواء لها نافذة 
شفافة (او غلاف) من الزجاج او الكوارتز (لكي تمرر الاشعة فون البنفسجية بالإضافة للضوء المرئي)» وتحتوي 
على لوحین معدنیین هما؛ 


1. اللوح الباعث للاإلكترونات او المهبط (كاثود) (8)» الذي يتصل بالقطب السالب لمصدر فولطية مستمرة 
(يمكن تغيير جهده). وهو القطب الذي تسقط عليه الاشعة الضوئية. 

2. اللوح الجامع للالكترونات او المصعد (انود) .)٤(‏ الذي يتصل بالقطب الموجب لمصدر فولطية مستمرة. 
وهو القطب الذي يتسلم الالكترونات الضوئية المنبعثة من الكاثود. 


س /د1خا 2013 د1 2015/ عادة يفضل استخد ام خلية كهروضوية نافذتها من الكوارتز بدلا من الزجاج ب2 التجربة الكهروضونية؟ 
جألكي تسمح بمرور الاشعة الفوق البتفسجية والضوء المرئي. اما الزجاج الاعتيادي ذأنها تمرر الضوء المرئي 
فقط ولاتسمح بمرور الاأشعة الفونق الينفسجيةه. 


نافذة کوارتز 


اللوح الباعث (السالب) 
(E)‏ 


الفصل الخامس -الفيزياء الحديثة أعرار is‏ هادي 


س/ اشرح نشاط (نجربة) لدراسة الظاهرة الكهروضوئية؟ 

ج/ ادوات التجربة: 1.خلية كهروضوئية. 2.فولطميتر(۷) 3.ميتر (۸)۔ 
4.مصدر فولطية مستمرة يمكن تغيير جهده. 5.اسلاك توصیل. 0. مصدر ضوئي. 
خطوات النشاط: 

1. نربط الدائرة الكهربائية كما ب2 الشكل. 


2. عند وضع الانبوبة بالظلام نلاحظ ان قراءة الاميتر تساوي صفراء اي لا يمر تيار 2 الدائرة الكهربائية. 

3. عتد إضاءة اللوح الباعث للاإلكترونات بضوء ذي تردد مؤثر نلاحظ انحراف مؤشر الاميترء دلالة على مرور 
تيار كهربائي 4 الدائرة الكهربائية. ان هذا التيار يظهر نتيجة انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح 
الباعث (السالب) ليستقبلها اللوح الجامع (الموجب) فيتساب التيار الكهروضوئي 2 الدائرة الكهربائية. 

4. عند زيادة الجهد الموجب للوح الجامع (اي بزيادة فرق الجهد (۸۷) بين اللوحين الجامع والباعث)» نلاحظ 
زيادة التيار الكهروضوئي ‏ حتى يصل الى مقداره الاعظم الثابت وبذلك يكون المحدل الزمني للالكترونات 
الضوئية المنبعثة من اللوح الباعث والواصلة الى اللوح الجامع مقدارا ثابتا فيسمى التيار المنساب ب2 الدائرة 
الكهربائية ب2 هذه الحالة بتيار الاشباع. 


(د1 2014) التساؤلات والاسننتاجات : 


س1 / 1. ت 2013/ ماذا يحصل عند زبادة شدة الضوء الساقط (لتردد معبن مؤثر) على اللوح الباعث بے نجرية الظاهرة الكهروضوئية؟ 
2. ماذا يحصل عند تضاعف شدة الضوء الساقط (لتردد معبن مؤثر) على اللوح الباعث بے نجرية الظاهرة الكهروضوئية ۽ 
ج/ 1. يزداد تيار الاشباع عند زيادة شدة الضوء الساقط (لتردد معين مؤثر). 


2. يتضاعف تيار الاشباع عند مضاعفة شدة الضوء الساقط لتردد معين موثرء 


س2/ ماذا يحصل بے حالة عكس قطبية فولطية المصدر بالنسبة الى لوحي الخلية الكهرؤضوئية 
(اي ب حالة ان يكون اللوح الباعث موجبا واللوح الجامع سالبا و (47) سالبا؟ ولاذا؟ 


ج/ يهبط التيار تدريجيا الى قيم اقل لان معظم الالكترونات الضوئية سوف تتتافر مع اللوح الجامع السالب» 
وتصل فقط الالكترونات الضوئية التي لها طاقة اكبر من القيمة (۵۸۷ ۴ع) الى اللوح الجامع» حيث (۴) هي 
شحنة الالكترون. 

س3/ ماذا يحصل عند زيادة سالبيه جهد اللوح الجامع تدريجيا ب2 الخلية الكهروضوئية؟ 

ج/ سيقل التيار بشكل تدريجي عند زيادة سالبية جهد اللوح الجامع . وعند قيمة جهد معين (ي۷) يسمى جهد 
الايقاف او جهد القطع اي عندما يكون (ي۷- = ۸۷) عندها سيكون تيار الدائرة يساوي صفرا. ومن خلال 
هذه التجربة نلاحظ ان جهد الايقاف لايعتمد على شدة الضوء الساقط . 


س /د1 2014/ من خلال دراستك لنشاط الظاهرة الكهروضوئية ما يحصل ؟ 1) عند زيادة شدة الضوء الساقط (لتردد معبن مؤثر) 2) بے حالة عكس قطبية 
فولطية المصدر »أي بج حالة أن يكون اللوح الباعث موجبا واللوح الجامع سالبا و (407) سالبة ؟ 3) عند زيادة سالبية جهد اللوح الجامع تدريجيا ؟ 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة أعراد انتا : علي جعفر هادي 
مس _ الفيزياء الحلب 077007135728 
س/ ما المقصود بجهد الايقاف او جهد القطع؟ 
ج/ جهد الايقاف او جهد القطع : هو أصغر جهد سالب الذي يعطى للوح الجامع ب2 الخلية الكهروضوئية والذي 
يكون عندها التيار الكهروضوني يساوي صفرا» حيت وجد من خلال التجربة انه ل« يعتمد على شدة الضوء 
الساقط بل يعتبر مقياسا للطاقة الحركية للالكترونات الضوئية المنبعثة ( یوس )K٤‏ . 


س/ هل يعتمد جهد الايقاف على شدة الضوء الساقط؟ ولاذا؟ 

ج/ كلا لا يعتمد على شدة الضوء الساقط. لان جهد الايقاف يعتمد على الطاقة الحركية العظمى للالكترون 
المنبعث وهي تعتمد على تردد الضوء الساقط وعلى دالة الشخل (او تردد العتبة للمعدن). لأنه تخير الشدة 
لاتعني تغير طاقة الضوء الساقط بل تغيرعددها. 


س/ على ماذا بعتم جهد الايقاف او جهد القطع؟ 
ج/ يعتمد على : 1. تردد الضوء الساقط (عن زيادته سوف تزداد الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث). 
2. نوع مادة سطح المعدن الباعث (دالة الشغل للمعدن الباعث). 
< يمكن حساب الطاقة الحركية للالكترونات الضوئية المبعثه (۽و م٤ )K‏ من العلاقة الرياضة التالية : 
م : كتلة الالكترون المنبعث (ع)'” 10 × 9.11 = مm).‏ 


€: شحنة الالكترون حيث تساوي (- "1 10 × 1.6 = ع). 


m 
الاأنطلان الاعظم للالكترونات الضوئية المنعتة تقاس بوحدة -ح.‎ : Vm a> 
sS e 


¥ : جهد الايقاف او جهد القطع تقاس بوحدة الفولط ۷. 


س/ عند وضع أنبوبة الخلية الكهروضوئية ب2 الظلام . هل ينجرف مؤشر الاميتر المربوط ب2 الدائرة؟ ولاذا؟ 
ج/ كلا لايتنحرف مؤشر الاميتر. وذلك لعدم انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع 
وبالتالي لاينساب تيار بے الدائرة. لان الالكترونات الضوئية تنبعث بوجود ضوء ساقط ولا تنبعث 2 الظلام. 


س/ علام يدل مرور التيار ب2 الاميتر ب4 نجربة الظاهرة الكهروضوئية؟ 
ج/ يدل على انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث (السالب) ليستقبلها اللوح الجامع (الموجب). 


س/ ما المقصود ب التيار الكهروضوئي ؟ 
ج/ التيار الكهروضوئي : هو التيار المنساب ب2 دائرة الخلية الكهروضوئية نتيجة انبعاث وحركة الالكترونات الضوئية 
من اللوح الباعث بانجاه اللوح الجامع عند سفقوط ضوء ذي تردد موثر ويعتمد على شدة الضوء السافط. 


س/ ما المقصود ب تيار الاشباع؟ ومتى يحصل؟ 

ج/ التيار الأشباع : هو التيار المنساب ب2 دائرة الخلية الكهروضوئية عندما يكون المعدل الزمني للالكترونات الضوئية 
المنبعثة من اللوح الباعث والواصلة الى اللوح الجامع مقدارا ثابتا. ويمكن الحصول عند زيادة الجهد الموجب 
وج اجا 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة أعرار ف ا هادي 


س/ ماهي الحقائق التي اتضحت من تجربة الظاهرة الكهروضوئية والتي عجزت الغيزياء الكلاسيكية عن تضسيرها ( النظرية اموجية للضوء)؟ 


النقائح وفق تجربة الظاهرة الكهروضوئية راي النظرية الموجية (الكهرومغناطيسية) 
لاتنبعث الالكترونات الضوئية اذا كان 
تنبات بان الظاهرة الكهروضوئية نحصل 
تردد الضوء السافط افل من تردد 


تردد الضوء الساقط عند جميع الترددات بشرط ان تكون شدة 
معین یسمی تردد العتبة (و])ء اذ ان 
الضوء الساقط عالية. 


لكل معدن تردد عثبة خاص به. 
ا أن الضوء ذا الشدة العالية يحمل طاقة 
علاقة الطاقة الجركية | الطاقة الحركية العظمى للالكترونات 
اكثر للمعدن ب4 الثانية الواحدة ولذلك فان 
الالكترونات الضوئية المنبعثة سوف نمتلاك 
طاقة حركية اكبر. 
علاقة الطاقة الحركية | الطافة الحركية العظمى للالكترونات 
يوجد علاقة بين طاقة الالكترونات 
العظمى للالكترون انبعت الضوئية المتبعثة تزداد بزيادة تردد 
الضوئية المنبعتة وتردد الضوء الساقط. 
مع تردد الضوء السافط الضوء الساقط. 
تنبعحث الالكترونات الضوئية من سطح 
علاقة الظاهرة الكهروضوئية | المحدن آنيا (ب2 اقل من (5 10) بعد 
برمن الأضاءة اضاءة السطح) » حتى وان كانت شدة 
الضوء الساقط قليلة. 


العظمى للالكترون البعحت ٠‏ الضوئية المنبعثة لا تعتمد على شدة 
مع شدة الضوء الساقط الضوء السافقط. 


الالكترونات الضوئية نحتاج بحض الوفت 
حتى نمتص الضوء السافط الى ان تكتسب 
طاقة حركية كافية لكي تهرب من المعدن. 


س/ ما المقصود ب تردد العتبة (رf)‏ ؟ 
ج/ تردد العتبة (م): هو أقل تردد لاضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوئي لمعدن معين» وهو يعد خاصية 


مميزة للمعدن المضاء حيث ان لكل معدن يمتلك تردد عتبة خاصا به. ويقاس بوحدة الهرتز .)[17Z(‏ 
س/ علام يعتمد تردد العتبة (م٤)‏ ؟ 
ج/ تعتمد على نوع المعدن. 
س/ ما المقصود ب طول موجة العتبة ()۸) ؟ 


ج/ طول موجه العتبة (/): هو أطول طول موجة لاضوء الساقط يستطيع تحرير الالكترونات الضوئية من سطح 
معدن معبن ويعطى بالعلافة الاتية : 


انناه!! < ل تنبعث الكترونات ضوئية من سطح معدن معين أذا كان تردد الضوء الساقط () اقل من 
تردد العتبة (ه). 


* لا تتنبعث الكترونات ضوئية من سطح معدن معين أذا كان طول الموجة الساقط (۸) اكبر من طول 
موجة العتبة (م/). أي ان الاطوال الموجية الاطول من (0/) والساقطة على معدن يمتلك دالة شغل 
)W(‏ لا تؤدي إلى انبعاث الكترونات ضوئية. 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة عار سس ف هادي 


ا لکترون متحرر 


A 
É photon = hf 2 (KE max 


س/ من هو العالم الذي قدم تير ناجح لاظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ج/ استطاع العالم اينشتين 2 سنة 1905 ان يقدم تفسيرا ناجحا 
للظاهرة الكهروضوئية اذ اعتمد ب2 تفسيره على مبداً الكم لماكس 
بلاناك وهو ان الموجات الكهرومغتاطيسية هي مكماة. واقترح ان 
الضوء يعد كسيل من الفوتونات وكل فوتون له طاقة .)٤(‏ 

وعتدما تسقط هذه الفوتونات على سطح المعدن فأن كل الكترون يمتص طاقة فوتون واحد )٤(‏ › ثم ينجز 
شغلا مقداره دالة الشغل )W(‏ لفك ارتباطه بسطح المعدن » وما يبقى من طاقة )٤ - W(‏ تظهر بشكل طاقة 
حركيه للالکترونات .(kE)max‏ 


W 


< لذلك وحسب تفسير النشتاين يعبر عن الطاقة الحركية العظمى لالكترونات الضوئية النبعنه بوم )]٤(‏ بالعلاقة الاتية: 
(kE) max =‏ 


)×٤( ×‏ : الطاقة الحركية العظمى لالكترونات الضوئية المنبعثة تقاس بوحدة الجول ([) او (8۷). 
h‏ 
٤‏ : طاقة الضوء الساقط ويعطى بالعلاقة (18 = )٤‏ او (< = .)٤‏ یقاس بالجول ([) او (۴۷). 
hc‏ 
:W‏ دالة الشغل للمعدن ويعطى بالعلاقة التالية (رfط‏ = )W‏ او ر 5= (Ww‏ 
0 
ويقاس بالجول ([) او (8۷). حيث أن (ها) تمثل تردد العتبة. و (۸) يمثل طول موجة العتبة. 


mM 
-)-( الانطلاق الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة تقاس بوحدة‎ : Va 


س/ د1 2015/ ما المقصود ب دالة الشغل لمعدن (w)؟‏ 
ج/ دالة الشغل :)W(‏ هي أقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن وقيمتها بحدود بضعة الالكترون - فولط (۴1). 
حيث ان لكل معدن دالة شخل خاصة به . وتحسب دالة الشخل بالعلاقة الاتية: 


س/ علام تعتمد دالة الشغل معدن (سw)‏ ؟ 

ج/ تعتمد على نوع المعدن. 

س/ علام تعتمد الطاقة الحركية الحظمى للالكترونات الضوئية المنبعنه ےم (٤K)$؟‏ 

ج/ تعتمد على : (1) تردد الضوء الساقط. (2) دالة الشخل (او تردد العتبة) للمعدن. 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة ي ي 
- 07700735728 
س/ كيف استطاع أينشتاين تضير الظاهرة الكهروضونية والتي عجزت عن تضيرها الفيزياء الكلاسيكية؟ 
ج/ استطاع تضسير الظاهرة الكهروضونية على وفق المحادلة الكهروضوئية مستندا إلى نظرية الكم لماكس بلانك وكما يأتي: 
1) (4) تحصل الظاهرة الكهروضوئية اذا كانت طاقة الفوتون الساقط (8) اكبر من او تساوي دالة شغل 
المعدن )W(‏ (او تردد الضوء الساقط () اكبر من او يساوي تردد العتبة للمعدن (م؟)). 
() ك تحصل الظاهرة الكهروضوئية اذا كانت طاقة الضوء الساقط (8) اقل من دالة الشغل )W(‏ (او 
تردد الضوء الساقط )W(‏ اقل من تردد العتبة .((w)‏ 
)٤(‏ أن الكترون الضوئي المتحرر او المنبعث بواسطة امتصاص طاقة فوتون واحد. فاذا كانت طاقة الفوتون 
الساقط لاتحقق هذا الشرط فان الالكترونات الضوئية لاتنبعث ولاتحرر نهائيا من سطح المحدن مهما زادت 
شدة الضوء الساقط وهذا يدعم وجود تردد العتبة. 
)Q(‏ اذا كانت طاقة الفوتون الساقط تساوي دالة الشغل للمعدن (او تردد الضوء الساقط يساوي تردد 


العتبة للمعدن) فان الالكترونات فقط تتحرر من سطح المعدن من غير ان تكتسب طافة حركية. 


2) من العلاقة : (kE)max = hf ¬ W‏ : 
يمكن ملاحظة ان الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة رمس )K٤(‏ تعتمد فقط على تردد 
الضوء السافط ودالة الشغل (او تردد العتبة) للمعحدن ولا تعتمد على شدة الضوء الساقط لان امتصاص فوتون 

واحد يكون مسؤولا عن تغير الطاقة الحركية للالکترونات یوم .)٤(‏ 

3) يما ان العلاقة بین »وم )٤(‏ و () هي علاقة خطية حسب العلاقة (kE)max = hf ¬ W‏ 
أذن فأن ہس )٤(‏ تتتاسب طرديا مع تردد الضوء الساقط (]) . 
لذلك نفهم لماذا الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية بوس )K٤(‏ تزداد بزيادة (). 

4) تتبعث الالكترونات الضوئية من سطح المحدن لحظيا بغض النظر عن شدة الضوء الساقط . حيث اظهرت 
النتائج العملية العلاقة الخطية بين الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة پس )K٤(‏ 


وتردد الضوء الساقط () موضحة بالشكل البياني. 


(8) تمثل طاقة الفوتون الساقط. 
)W(‏ تمثل دالة الشغل للمعدن. 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة ت ا هادي 

س /دد 2014/ وضح برسم بياني العلاقة بين الطاقة الحركية العظمى للألكترونات الضوئية المنبعثة من سطح معدن وتردد الضوء 

الساقط ‏ ما الذي يمثله كل من (1) تقاطع الخط المستقيم مع الأحداثي السيني (2) ميل الخط المستقيم 

(3) المقطع السالب للأحداثي الصادي عند مد الخط المستقيم وقطع الاحداثي الصادي. 

الجواب | 

(1) تقاطع الخط المستقيم مع الاأحداثي السيني (اي عندما 0 = ×مس(٤K))‏ يمثل 
قيمة تردد العتبة (و). فعند ترددات اقل من (م) لاتتبعث الكترونات 
ضوئية. مهما كانت شدة الضوء الساقط. 

(2) ميل الخط الشتقيم يمثل قيمة ثابت بلانك (۲). 

(3) عند مد الخط المستقيم وقطع الاحداثي الصادي 2 نقطة مثل (2). فان 


المقطع السالب للأحداثي الصادي يمثل قيمة دالة الشغل للمعدن .)W(‏ 


س/ ماهي تطبيقات الظاهرة الكهروضوئية؟ 
1. الخلية الكهروضوئية والتي بوساطتها يمكننا قياس شدة الضوء وتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة 
كهربائية كما 2 الخلايا الشمسية. 
2. تستثمر 4 كاميرات التصوير الرقمية. 
3. اظهار تسجيل الموسيقى المصاحبة لصور الافلام المتحركة السينمائية . 
س/(ت 2015 / ماهي الفاندة العملية ( الغرض) من الخلية الكهروضوئية؟ 
جأهي (1) قياس شدة الضوء (2) تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية كما 2 الخلايا الشمسية. 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الخامس -الفيزياء الحديثة اعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735728 
الجسيمات (الدقائق) والوجات ا 


س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يساك سلوك الجسيمات (الفوتونات)؟ 
ج/ الاشعاع والامتصاص والانبعاث الكهروضوئي. 


س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يسلك سلوكا موجيا؟ 
ج/ التداخل والحيود والاستقطاب والانكسار. 


س/ (د1 2013 / أيسلك الضوء سلوك الجسيمات ام أنه يسالك سلوك الموجات؟ 

ج/ ان الإجابة على هذا السؤال تعتمد على الظاهرة التي يتم دراستها. حيث أن بعض التجارب يظهر الضوء 

فيها الصفة الجسيمية اي يسلك سلوك الجسيمات والبعض الاخر يظهر الضوء صفة موجية اي يسلك سلوك 

الموجات. كما ب2 الظواهرالتالية : 

(1) الضوء الذي يمكنه /اخراج الالكترونات من المحادن كما 2 الظاهرة الكهروضوئية» يعنى ذلك ان الضوء يسلك 
سلوك الجسيمات. 

(2) ان نفس هذا الضوء يمكن ان يحدث حيودا بمعنى ان الضوء يسلك ساوك الموجات. 


س/ رد2 2015)/ ماهي النظرة الحديثة لطبيعة الضوء؟ 

ج/ النظرة الحديثة لسلوك الضوء تأخذ السلوك الثناني/(المزدوج) (موجي وجسيمي)»ء اي ان طاقة الاشعاع 
تنتقل بشكل فوتونات يقودها بانجاه سيرها مجال موجي (جسيمات ترافقها موجات). و ب2 حالة او ظرف معين 
يسالك الضوء اما الصفة الجسيمية او الصفة الموجية ولكن ليس كلاهما 2 آن واحد» اي ان كل من النظرية 
الجسيمية للضوء والنظرية الموجية للضوء يكمل بحضها الآأخر. 


س/ اشتق رياضيا أن الفوتون او الضوء يسلك سلوكا مزدوجا؟ 


معادلة أينشتاين 2 تكافؤ الكتلة (0) مع الطاقة ٤ = C٠٥‏ طاقة الفوتون )٤(‏ وفقا لبد الکم لبلائكک | ٤ = f‏ 


(معادلة ديبرولي) أي ان الطول الموجي المرافق للفوتون يتناسب عكسيا مع زخم الفوتون. 
وهذه المعادلة توضح بأن لافوتون يسالك سلوك موجي › وبالتالي ذفأن الفوتون له سلوك مزدوج. 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة ا ا ا عفر هادي 


07700735728 


س/ هل تمتلك الجسيمات (مثل الالكترون ) سلوكا نايا يشبه الفوتونات ب4 الضوء؟ وماذا اقترح دي برولي؟ 
ج/ نعم الجسيمات المادية تمتلك سلوك مزدوج (جسيمي-موجي). حيث اقترح العالم دي برولي (1923) فكرة الطبيعة 
الثنائية للجسيم (الجسيمية - الموجية).أي مثل الضوء الذي يمتلك سلوك مزدوج › كذلك الجسيمات تمتلك سلوك مزدوج. 


س/ د3 2015) / ماهي فرضية ديبرولي بے الطبيعة الثنائية للجسيم؟ 
ج/ فرضية ديبرولي : (أن ب2 كل نظام ميكانيكي لابد من وجود موجات ترافق (تصاحب) حركة الجسيمات المادية) 
س/ ما نوع الموجات التي ترافق الاجسام المادية مثل الالكترونات والبروتونات؟ 


ج/ تسمى الموجات التي ترافق وتصاحب الاجسام المادية ب الموجات المادية وهي 
ليست موجات ميكانيكية او كهرومغناطيسية بل نوع جديد من الموجات. 


ج/ الموجات المادية : هي موجات تصاحب حركة الاجسام المادية مثل الالكترونات » وهي ليست موجات ميكانيكية 


او كهرومغتاطيسيه بل نوع جديد من الموجات. 


س/ ما المقصود بالموجات المادية؟ 


> بے الموجة المادية اذ يمتل الجحسيم برزمة موجية» اي موجة ذات مدى محدود ب2 الفضاء. ويمكن الحصول 
على الرزمة الموجية من اضافة وتراكب موجات مختاغفة فليلا بالطول الموجي. 


< افترض دي برولي ان الطول الموجي للموجة المادية (۸) يرتبط بزخم الجسيم (۶)» وكما هو 2 حالة 
الفوتون» بحسب العلافة : 


هذه العلافة توضح لنا الخاصية الازدواحجية للمادة اذ ان : 


1. الجهة اليمنى من العلاقة تحتوي المفهوم الجسيمي إ الكتلة )"١(‏ او الزخم ])١۷(‏ . 
2. الجهة اليسرى من المحادلة تحتوي مفهوم الموجي ( الطول الموجي (۸) ] 


س/ هل يمكن ملاحظة السلوك الموجي (مثل التداخل والجيود) للاجسام الاعتيادية الكبيرة نسبيا (أي ب العالم البصري 
( المرئي ) مثل كرة القدم المتحركة» السيارة المتحركة) ؟ ولاذا؟. 

ج/ كلا لايمكن ملاحظة السلوك الموجي مثل التداخل والحيود للاجسام الاعتيادية الكبيرة نسبيا ( أي بے العالم 
البصري (المرني) مثل كرة القدم المتحركة» السيارة المتحركة). لأنه بالاضافة لصغر قيمة ثابت بلانك فان كتلتها 
كبيرة نسبيا (او زخمها كبيرنسبيا) وبذلك فان طول موجة دي برولي المرافقة لها يكون صخير جدا = A=‏ 
لان العلاقة عكسية» مما يجعل الخواص الموجية للاجسام الكبيرة نسبيا مهملة. 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة عار س ص هادي 


س/ هل يمكن ملاحظة ودراسة الخصانص الموجية بالنسبة للجسيمات الذرية والنووية اي ب2 العالم المجهري (غير المرئي) مثل 
الألكترونات والبروتونات والنيوترونات؟ 

ج/ نعم يمكن ملاحظة السلوك الموجي بالنسبة للجسيمات الذرية والنووية مثل 
الالكترونات والبروتونات بسبب كتلتها الصغيرة نسبيا وذات زخم صغير نسبيا 
فيمكن قياس ودراسة طول موجة دي برولي المرافقة لهذه الجسيمات. 


< الشكل التالي يوضح نموذج للسلوك الموجي للالكترونات (حيود الالكترونات). 

< ان معادلة دي برولي تنطبق على جميع الاجسام ب4 الكون من صغيرها مثل الالكترون 
الى كبيرها مثل الکواکب. 

< كما هو الحال 2 الضوء فان السلوكين الجسيمي والموجي للاجسام المتحركة لا يمكن 
ملاحظته ے2 الوقت نفضسه. 


مدخل الى مفهوم الميكانيك الكم ودالة الوجة فا 


س/ماهي اهم التطبيقات الذي تعمل وفق الميكانيك الكمى ؟ 
ج/ الحاسوب والكاميرا الرقمية والحاسوب الشخضصي. 


س/ مالمقصود بالميكانيك الكمي؟ 
ج/ الميكانيك الكمي : هو فرع من فروع الفيزياء وهو مخصص (مكرس) لدراسة حركة الاشياء والتي تأتي بحزم 


صخيرة جدا أوكمات. 


س/ ٠ا‏ الفرق بين الميكانيك الكمي والميكانيك الكلاسيكي؟ 


الكميات المتضمنة التي يفقوم بدراستها هي الاحتمالات الكميات المنضمنة التي يقوم بدراستها هي التأكيد 


معادلة الاساس هي معادلةه شرودنكر معادلة الاساس هي فانون نيوتن التاني 2 الحركة 
نصف قطر بور لذرة الهيدروجين هو اكبر او اقل من 
القيمة ((0.052911۳) » ولكن القيمة الاكثر احتمالا _ نصف قطر بور لذرة الهيدروجين يساوي )0.052911١(‏ 
تكون مساوية اتی (0.052911۳) 


الميكانيك الكلاسيكي هو صيغة تقريبية للميكانيك الكمي 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة ا ي 


07700735728 
دالة الموجة () اعداد 
الاأستاة هاد 
س/ (د2 2015)/ ماهي الكمية التي يهتم بدراستها الميكانيك الكمي ؟ ذ عاي جعمر هادي 
/ دالة الموحة e‏ ۰ ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
ك 07700735728 


س/ (د2 2015)/ مالمقصود بد الة الموجة (7) $ 
ج/ دالة الموجة (7): هي صيغة رياضية يرمز لها بالرمز )١(‏ وقيمة دالة الموجة المرافقة لجسيم متحرك 2 
نقطة معينة ب2 الفضاء ولزمن معين تتعلق باحتمالية (ارجحية) ايجاد الجسيم ے2 ذلك المكان والزمان. 
الموجات المائية سۉۅه هو ارتفاع سطح لاء 
< ان الكمية المتغيرة 2 الموجات الصوتية سيه ضغطها 
الموجات الضوئية هسه المجال الكهربائي والمجال المخناطيسي 


الموجات المادية سه دالة الموجة () 
س/ ماهي الكمية المتخيرة ب2 حالة الموجات المادية ؟ 


ج/ أن الكمية التي تغيراتها تشكل الموجات المادية تسمى دالة الموجة ويرمز لها عادة بالرمز () (تقرا بساي). 


س/ مالمقصود ب كثافة الاحتمالية ۶| | ؟ 
ج/ كثافة الاحتمالية ١|”‏ |: هي الاحتمالية لوحدة الحجم لايجاد الجسيم الذي يوصف بدالة الموجة (۷) 2 


نقطة معينة 2 الفضاء ولزمن معين تتناسب طرديا مع قيمة ”| | ع ذلك المكان والزمان المعينين. 


س/ على ماذا تعتمد كثافة الاحتمالية ١|٠‏ |؟ (ماهي العلاقة بين كثافة الاحتمالية 7| | ودالة الموجة ()) 
ج/ تعتمد على دالة الموجة (7ا). حيث أن كثافة الاحتمالية لايجاد الجسيم الذي يوصف بدالة الموجة () 
2 نقطة معينة ب2 الفضاء ولزمن معين تتناسب طرديا مع قيمة |۲| 2 ذلك المكان والزمان المعينين. 


س/ د2ت 2013/ على ماذا ندل کل من : 
(1) القيمة الكبيرة الى |١۶‏ (2) القيمة الصغيرة الى |١|‏ 
(3) قيمة 7| | لاتساوي صفر ي مكان ما (4) قيمة |١|‏ تساوي صفر 
1) القيمة كبيرة الى ”|۲| تعني احتمالية كبيرة لوجود الجسيم 2 المكان والزمان المعينين؛ 
2) القيمة الصغيرة الى || تعني احتمالية صغيرة لوجود الجسيم 2 المكان والزمان المعينين. 
3 قيمة ”|| لاتساوي صفر ب2 مكان ماء يعني هناك احتمال معين لوجود الجسيم 2 ذلك الموقع. 
) قيمه 


4 ۳ قيمة 7| ۳| تساوي صفر يعني أن الجسيم لايكون موجودا ب2 ذلك المكان والزمان المعيتين» 


س/ من هو أول عالم أعطى تضير لقيمة ١|۶‏ |؟ 
ج/ أول من قدم تفسير لقيمة ”|| هو العالم بورن وذلك ب2 عام (1927). 
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N NT TT‏ اعرار ف کا هادي 


س/ هل من الممكن قياس موضع وانطلان جسيم بے الوقت نفسه؟ 

ج/ نعم . يمكن ذلك طبقا للميكانيك الكلاسيكي حيث لا يوجد حائلا يمتع من تحسين جهاز القياس او الطرائق 
التجريبية لأعلى درجة ممكنة. 

كلا . لايمكن ذلك طبقا للميكانياك الكمي حيث ستواجه بلا دفقة عملية ب2 قياساتك فكلما زادت دفقة قياس 
احدى الكميتين زاد الخطاً 2 قياس الكمية الاخرى. 


س/ د2 2015/ على ماذا تنص فكرة وميد هايزنبيرك 2 اللادقة ( اللايقين)؟ 
ج/ ينص على ((من المستحيل ان نقيس آنيا (2 الوقت نفسه) الموضع بالضبط وكذلك الزخم الخطي بالضبط لجسيم)). 


٠‏ إذا كانت اللادقة او الخطأً 2 قياس موضع الجسيم هي (×) وكانت اللادقة بے قياس زخم 
الجسيم هي (م۸) فأن مبدا اللادقة بعطى بالعلاقة التالية؛ . 


×۸ : هي اللادقة بالموضع باتجاه الإحداثي السيني (الخطاً ب2 قياس موضع الجسيم) ويقاس بوحدة (00). 


kg.m a 
2 ) هي اللادفة 2 مركبة الزخم الخطي بانجاه الاحداثي السيني (الخطا ب2 قياس زخم الجسيم) ويقاس بوحدة‎ : Ap 


( 


S 


يعطى زخم الجسيم بالعلاقة (0۷ = ص) حيث )۳١(‏ هي كتلة الجسيم و (۷) هي انطلاق الجسيم. 
٠ه‏ ان اللادقة ب2 زخم الجسيم يعطى بالعلاقة (۸۷ ٣"‏ = م) 
حيث (47۷) اللادقة ب2 انطلاق الجسيم (او الخطاء 2 انطلاق الجسيم). 


٠‏ هناك صيغة اخرى لبدأ اللادقة والتي تربط بين اللادقة ب2 طاقة الجسيم )۸٤(‏ واللادقة 
ب الزمن المستغرن لقياس الطاقة (۸1) والني بعبر عنها بالعلاقة: 


س/ ماذا نستنتج من مبدا اللادقة لهايزنبيرك ؟ (ماهي العلاقة بين الكميتين (×۸) و (ص۸) حسب مبدأ اللادقة) 

ج/ نلاحظ من علاقة مبدأً اللادقة لهايزنبيرك أن العلاقة بين (×4) و (ص4) هي عكسية أي (أنه كلما كانت 
قيمة (×۸) صغيرة كانت قيمة (۸۲) كبيرة) والعكس صحيح. اي انه كلما كانت قيمة (×) كبيرة تكون 
قيمة (ط۸) صغيرة. فكلما ارتفعت دقة قياس احدى هاتين الكميتين كلما قل ما نعرفه عن الكمية الاخرى. 
س/ دخا 2015/ متى يمكن الحصول على اقل (ادنى) لادقة لإحدى الكميتين (×4) و (4) ب2 علاقة مبدأ اللادقة لهايزنبيرك؟ 


h . . hh 
. (Ax Ap = ”—) : ج/ عندما يكون حاص ضرب هاتين الكميتين مساويا الى () أي أن‎ 


س /هل ان الجحدود التي يضعها مبدأ اللادقة لقياس موضع وزخم جسيم انيا هي حدود بسبب الأجهزة المستعملة او طرائق القياس؟ ولاذا؟ 
ج/ كلا ليست بسبب الأجهزة وطرانق القياس. بل أنها حدودا أساسية تفرض من الطبيعة ولا يوجد سبيل للتغلب عليها. 


س/ فسر سبب عدم ملاحظتنا لمبدأ اللادقة ب2 الجياة اليومية الاعتيادية ب2 العالم البصري مثل كرة قدم متجركة؟ 
ج/ بسبب القيمة الصغيرة جدا لثابت بلانك. (يعود ذلك لكبر زخم الاجسام المحيطة بنا والناتج من كبر كتلتها). 


س/ لاذا ينطبق مبدأ اللادقة لهايزنبيرك على الجسيمات الصغيرة مثل الالكترون؟ ج/ بسبب صغر كتلتها وبالتالي صغر زخمها. 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة اتاد اتان ملي جمضر اهادي 
س 07700735728 
س / ت 2015/ ما العلاقة بين اللادقة ب2 قياس موضع الجسم واللادقة ب2 زخم الجسم ب2 مبداً اللادقة ؟ () قبل التصادم 
ج/ أن العلاقة بين (×۸) و (ص۵) هي عكسية أي (أنه كلما كانت قيمة (×۸) صغيرة كانت 
قيمة (4۸۲) كبيرة) والعكس صحيح. اي انه كلما كانت قيمة (×۸) كبيرة تكون قيمة (ص۸) 
صغبرة . فكلما ارتفعت دفة فياس احدى هاتين الكميتين كلما قل ما نعرفه عن الكمية الاخرى. 


Ax AD > 
£ AP = 4r 


مجهر ضوئي قوي. 
(3) يتحرك الالكترون باتجاه اليمين 
قبل التصاد دم مع الفوتون. 


نتيجة التصادم مع الفوتون. 


شکل (18) 


الفيزياء الكلاسيكية : هي فيزياء الاجسام المتحركة بسرعة اقل بكثير من سرعة الضوء 2 الفراغ والتي تخضع 
لقوانين نيوتن 2 الحركة. 

النظرية النسبية لانشتاين : هي يزد ء 9 الاجسام المتحركة بسرع عالية جدا ولغاية الاقتراب من سرعة الضوء 2 
الفراغ والتي ا تخضع الى قوانين نيوتن.والتي تخضع لقوانين النظرية النسبية لانشتاين. 

س/ لاذا تعد النظرية النسبية الخاصة لاينشتاين اكثر النظردات الفيزبائية اثارة؟ 

جا لانها احدثت العديد من التغيرات على مفاهيم الفيزياء الكلاسيكية وطبيعة الجسيمات النووية وبعض 
الظواهر الكونية. 

س/ علام تعتمد النظرية النسية؟ 

ج/ تعتمد على مفهوم أطر الاستاد. 

س/ ما المقصود بأطار الاسناد؟ 

ج/ أطار الاسناد: هو الموقع الذي يقوم فيه شخص ما برصد حدث ما ب2 زمن معين. هذا الشخص يسمى مراقب 
لانه يرصد الحدث ويقوم بالقياسات. 

المراقب: هو الشخص الذي يرصد حدث ما ب2 زمن معين ويقوم بالقياسات. 


س /مالذي اضافته النظرية النسبية للمفاهيم الكلاسيكية ؟ (كيف يتم رصد حدث ما بے الفضاء بدقة وفقا للنظرية النسبية) 
ج/ ان رصد حدث 2 الفضاء وبدقة يتم ذلك بتحديد موقعه بأستخدام احداثيات هي Z(‏ ,¥ ,×) وتحديد زمن 
حدوثه بالاحدائي (ا). أي انها اعتمدت اربع احداثيات (أ ,7 ,¥ ,×) بدلا من ثلاثة احداثيات كما 2 النظرية 
الكلاسيكية. 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة اعرار ي ا هادي 


س/ كيف تنظر النظرية الكلاسيكية والنظرية النسبية الى مهوم الحركة النسبية؟ 
ج/ نفترض أن مراقبا 2 اطار استاد معين يراقب حدثا 2 اطار استاد اخر ا ۲ 
يتحرك بسرعة ثابتة نسبة لاطار استاده. 

وفقا للميكانيك الكلاسيكي : ان الزمن المقاس للحدث هو ذاته ب2 كلا الاطارين 
القصوريين وان قياس الزمن يسير بالمعدل نضسه بغخض النظر عن سرعة 
حركة اطاري الاستاد أي ان المدة الزمنية بين حدثين متعاقبين يجب ان 


شکل (2) شخص في اطار ثابت (8) یراقب شخص اخر في 


ک 


تكون واحدة لكلا الراصدين»› اطارنتمرك( 8) 
وفقا لانظريه النسبية: يصبح الافتراض اعلاه غير صحيح عتندما تصبح فيها سرعة حركة الجسم مقاربة او يمكن 
مقارنتها بسرحة الضوء لذا يجب اعتماد فرضيات التظرية التسبية لتفسير ذلك. 


س/ (د1خا 2013 ٠‏ د1خا 2014) أذكر فرضيتا انيشتاين بے النظرية النسبية الخاصة؟ 
ج/ تعتمد النظرية النسبية الخاصة على فرضيتين او مبدأين اساسيين هما: 
1) ان قوانين الفيزياء يجب ان تكون واحدة 2 جميع اطر الاستاد القصورية. 
2) سرعة الضوء 2 الفراغ مقدار ثابت )10 × 3 = )٤‏ 2 جميع اطر الاستاد القصورية بغض النظر 


عن سرحة المراقب او سرعة الحدتث. 


لقد دعم كل من العالمان مايكاسون ومورلي افتراضيات انشتاين من خلال تجربة مشهورة أجراها العالمان عام ` 
7 والتي اثبتت ان سرحة الضوء ثابتة عند انتقاله بالاتجاهات المختافة اذ لا يتوافر الاثير. وبذلك 


اسقطت نظرية الاثير التي افترضت آلية انتقال الضوء. 


س/ ماهي تحویلات لورنتز ؟ وماذا تنص؟ 
ج/ هي التحويلات التي اعتمدها اينشتاين 2 النظرية النسبية» حيث برهن لورنتز من دراسته لحركة الجسيمات 
المادية ب2 المجال الكهرومغناطيسي بان لسرعة الجسيمات تاثير مهم جدا بے قياس الابعاد الفيزيائية للجسم 


وبرهن بوجود عامل تصحيحي يجب اعتماده 2 العلاقة بين اطاري الاستاد S)‏ 5 ويدعى العامل التصحيحي 
الذي اعتمد ب2 العلاقة بين احداخيات اطاري الاسناد S(‏ ,'5). بمعامل لورنتز (۷) . 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة عار ت ا هادي 


س/ ماهو العامل التصحيجي الذي وضعه لورنتز ( محامل لورنتز ) ؟ وضح بيانيا تغير العامل التصحيجي مع سرع مختاعة؟ 
ج 1 


أذ تمثل ۷ سرعة الجسيم. 


u‏ شكل (4) قيم ¥ بدلالة سرعة مختلفة. عند اقتراب السرعة من 
٤‏ سرعة الضوء ب2 الفراغ. شزعة الهدوء لاط أقتراب قيخ ۷ عن اللانيانة 


41. (Lm) 


حيث نلاحظ من الرسم البياني أن قيم صغيرة (۷) عند السرع القليلة وتصبح ما ا نهاية عند سرعة الضوء. 


< وفق لفيزياء النظرية النسبية فان الاجسام المتحركة بسرعة تقترب من سرعة الضوء بالنسبة لراصد ساكن 
تعاني تغيرا ب2 مقادير هذه الكميات. 


دسم 


ای لے الرزمن: أن زمن الذي يسجله راصد متحرك بتنضس سرعة الحدث (م) اصغر من الزمن الذي 
يسجله راصد ساکن .(t)‏ 


% 


أنکماش الطول: ان الاجسام التحركة بالنسبة الى راصد ساكن تعاني انكماشا (تقلصا) 2 الطول 

بانجاه حرکتها. 

3. تخير الحله مح السرعه (الحغه الفسسيي ): من نتائج النظرية النسبية الخاصة تغير الكتلة 
كدالة للسرحة اي ان الكتلة ليست كمية خابتة. 4ة الجسم المتحرك تزداد بزيادة سرمته وفق 
العلاقة: 

0 هي كتلة الجسم 2 حالة السكون (الكتلة السكونية). 


: هي كتلة الجسم المتحرك بسرعة ۷ (اي الكتلة النسبية). 


< نستتنتج من العلاقة السابقة: 
1. عندما تكون سرعة الجسم صغيرة جدا مقارنة بسرعة الضوء ٤(‏ > ۷) فان: (0 XZ‏ 0) اي لا يمكن 
ملاحظة التغير الحاصل ب2 الكتلة. 
2. 2 السرع الكبيرة القريبة من سرعة الضوء فان الامر مختلف حيث يكون التغيرمحسوسا وهذا ما اثبته 
التجارب ب2 الفيزياء التووية أي ان كتلة الجسم تزداد بزيادة سرحته لذلك فان الزيادة بالكتلة. 
س/ هل كتلة الجسم كمية ذابتة المقدار ام متغير ة9 ج/ متغيرة. وتتغير تبعا لسرعحتها. 
س/ ما الذي تتوقع حدوثه لکتلة جسم اذا كانت سرعته : 
ج/ 1. لا يمكن ملاحظة التغير2 الكتلة. 2. تزداد كتلة الجسم . 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة عار ف ا هادي 


س /كيف يمكن اذبات صجة قوانين النسبية؟ 
جا اثبتت الفيزياء النووية صحة القوانين النسبية النظرية النسبية الخاصة لأنشتاين عن طريق التجارب 
الملموسة كما بے مجالات الاشعاعات النووية وهي الجسيمات المنطلفة من بحض الواد المشعة مثل اليورانيوم او 


الراديوم وهي دفائق مادية متتاهية 2 الصغر تنطلق بسرع قريبة من سرعة الضوء وتزداد كتلتها بما يتفق مع 
المعادلات التي افترضها انشتاين. 


تكافز الكتلة و الطاتت هى 


- أستطاع انشتاين من أن يدمج قانونا حفظ الطاقة والمادة بافتراض ان المادة يمكن ان تتجول الى طاقة وضع العالم 
اينشتاين معادلته الشهيرة والخاصة بتكافؤ الكتله والطاقة: 


س/ ما نص معادلة اينشتاين والخاصة بتكافو الكتلة والطاقة ؟ 


ج/ تنص على (( أن مقدازا ضئيلا جدا من الكتلة يختفي وينتج عنه كمية كبيرة من الطاقة. و أن الطاقة الناتجة 


من كتلة معينة تساوي حاصل ضرب هذه الكتلة ب2 مربع سرعة الضوء)). 
MC‏ = 
س/ كيف يسر سر طاقة النجوم وعمرها الطويل؟ 


جا يضر على ضوء معادلة اينشتاين والخاصة بتكافو الكتلة والطافة» فهذه النجوم تففد كمية فليلة من مادتها 
(كتلتها) لتعطي طاقة تملا بها الفضاء المحيط بها بأجمعه. 
س/ د2 2014) /أذکر بعض من استعمالات مبدأ معادلة اینشتاین ٩ ٤ع = ٤۶‏ 
ج/ 1. 2 بتاء وتشغيل المغاعلات النووية . 2.2 انتاج الاسلحة النووية. 
س/ (د2خ 2014) / ما كمية الطاقة التي يمكن الحصول عايها عند نجويل غرام واحد كليا من المادة الى طاقة ؟ 
ج/ أن كمية الطاقة التي يمكن الحصول عليها عند تحويل غرام واحد كليا من المادة الى طاقة هي 
E = mc =1 x 1073 x (3x 108) = 9 x 101° J‏ 

أن هذا المقدار كبير جدا وبالامكان مقارنته بكمية الطاقة الكهربائية المستهلكة من قبل عائلة عراية. فأذا أذا كان 
معد ل معدل الاستهلاك من قبل عائلة عراقية يساوي 1000۷1 2 الشهر الواحد فهذا يعادل طاقة تساوي: 

E =P xt = 1000 x 103 x 60 x 60 = 3.6 x 107 


وة 2 الطاقة امنا > 2 علی الطاقة ۱ لستهلكکه نحصل علی علد الآأشهر الكاضةهة آي : 


x 104 th‏ 2.5 ا 

a CS AOD mMmMoONLnSsS 

3.6 Xx 109 

وهذا يعتي ان الطاقة المستهلكة من تحول غرام واحد فقط من المادة الى طاقة ستكفي هذه العائلة لاكثر من الفي 


سنة کتشغیل کهربائي. 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة اعرار ف ا هادي 


اساله للمراجعه 


» 


س/ علام تعحتمد شدة الاأشحاع المخبعث من الجسم الاأسود ؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع لدرجة الحرارة المطاقة عدا الصفر المطلق (تناسب طردي). 

س/ علام يعتمد الطول الموجي المقابل لأقصى شدة اشعاغ منبعث من الجسم الاسود؟ 

جا يعتمد على درجهة الحرارة المطاقة (تناسب عکسي) . 

س/ علام تعمد طاقة العوتون الذي يمتصه او يشعه الجسم الاسود ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الاشعاع (تناسب طردي) او طول موجة الاشعاع (تناسب عكسي). 

التردد المؤثر للضوء: هو التردد الذي يولد الانبعاث الكهروضوئي للالكترونات ويكون أكبر من او يساوي تردد العتبة 
للمعدن المضاء. 

التردد الغير مؤثر : هو التردد الذي لا يولد الانبغاث الكهروضوئي للالكترونات ويكون اقل من تردد العتبة للمعدن المضاء. 
س/ علام تعتمد الظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الضوء الساقط فيما اذا كان مؤخرا ام لا. 

س/ لاذا لا يعتمد جهد الايقاف بے الخلية الكهروضوئية على شدة الضوء الساقط ؟ 

جا لان جهد الايقاف يعتمد على الطافة الحركية الحعظمى للالكترون المنبحث وهي تعتمد على تردد الضوء 
الساقط وعلى دالة الشغخل (او تردد العتبة) للمعحدن. 

س/ لاذا يقل الطول الموجي المصاحب لجركة الالكترون بزيادة سرعته؟ 


h 
۸ =“ ج/ لان الطول الموجي يتناسب عكسيا مع سرعة الالكترون وفقا للعلاقة الآتية؛‎ 


س/ علام يعتمد طول موجة دي برولي المصاحب للاجسام المتحركة؟ 
ج/ يعتمد على زخم هذه الاجسام أي على (كتلتها وسرعتها)(تناسب عکسي). 


س/ هل ان الضوء موجة مادية؟ ولاذا؟ 
ج/ كلا. لان الموجة المادية ليست موجة ميكانيكية او كهرومغناطيسية بينما الضوء موجة كهرومغناطيسية. 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة اعرار ارا : علي جعفر هادي 


07700735738 
الفصل الخامس الكير ياء الحديثة 


أمثلة 


س1/ جد الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من جسم الانسان عندما تكون درجة حرارة جلده 
(350). افترض ان جسم الانسان يشع کجسم اسود؟ 
T(k) = °C + 273 = 35 + 273 = 308 K‏ 
107 × 2.898 _ 107° × 2.898 _ 
T 308‏ 
Am = 9.409 um‏ 


= 9.409 x10 ° m 


س2/ سقط ضوء طوله الموجي (3001۳) على معدن الصوديوم. فإذا كانت دالة الشغل للصوديوم تساوي 
(2.46€۷) جد: 
1 الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة بوحدة الجول ([) اولا وبوحدة 
الالكترون- فولط (۴۷) ثانيا۔ 
2. طول موجة العتبة للضوديوم. 


34 8 
a) KE qax = E — w = hf — w = 38 yy = 2.46 x 1.6 x 107 


300x1077 
KE qax = 6.63 x 107 - 3.936X 107° = 2.694 x 10J 
2.694 x 1079 
KEmax ` 16x 10-19 = 1.684 eV 


-34 8 
hc  6.63x10 ` x3x10 


Ww 7 ACTED SON 10m = 505.3nm 


س3/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لكرة كتلتها (0.2218) تتحرك بانطلاق مقداره/ (- 3) مع الطم بان ثابت 

بلانك يساوي 5 .[* 10 × 6.63)$ 

h 6.63 x103* 

“mv 1 0221x<3 

س4/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لالكترون يتحرك بانطلاق مقداره (106 × 6) مع,العلم بان كتلة 

الالكترون تساوي (ع 1K‏ 10 × 9.11) وثابت بلانك يساوي (5 .[* 10 × 6.63)/$؟ 
h 6.63 x 10734‏ 

mv 9.11 x 10731 x 6x106 


= 10 °° mM 


A = 0.121 x 107 m = 0.121 nm 
جد اللادقة 2 موضع الالكترون» مع العلم‎ )3.5 × 10 *Kg—) س5/ اذا كانت اللادقة ب2 زخم الكترون تساوي‎ 
$)6.63 × 10 *[.5( بأن ثابت بلانك يساوي‎ 


h 6.6310 34 
4TAp  4X3.14x3.5x<1072% 


“. Ax > 1.508 x 107" m 


AxAp > 1 ج‎ > 
4T 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة أعرار ڪڪ کا هادي 


س6/ (ت 2013)/ سقط ضوء طوله الموجي (0 7 10 × 3 )على معدن الصوديوم ءفاذا كانت دالة الشغل للصوديوم 
تساوي ([ 7 10 × 3.9) » ما مقدار الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة ؟ 


س 7/ د2 2013)/ سقط ضوء طول موجته يساوي ( ۳ 7 3×10 )على سطح معدن فوجد ان جهد القطع اللازم 
لايقاف الالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الطاقة الحركية العظمى (1.658۷). احسب مقدار طول موجة 
العتبة لهذا المعحدن؟ 


سص8/ 2ت 2013)/ الكترون طاقته الحركية تساوي ( [ 7 9.1×10) اذا كانت اللادقة ب2 زخمه تساوي 
( 0.5% ) منازخمه الاصلي فما هي أقل لادقة ب2 موضعه ؟ 


س9/ دد 2014)/ سقط ضوء على سطح مادة دالة شغله ( [ 1.67×10717 ) فانبعثت الكترونات ضوئية من السطح 
ءِ mM‏ 

بانطلاق أعظم مقد ارہ (- 10° × 2) جد مقدار : (1) طول موجة الضوء الساقط (2) طول موجة دي برولي 

المرافقة للألكترونات الضوئية المنبعثة ذوات الانطلاق الأعظم. 

س0 1/ د1 2015)/ اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لجسيم كتلته (۳) هو (۸). فأثبت أن الطاقة الحركية 


2 


h 
K. للجسيم تعطى بالعلاقة الاتية: ج = ا‎ 


س1 1/ (د1خا 2015)/ يتوقف تحرير الالكتروثات الضوئية من سطح مادة عندما يزيد طول موجة الضوء الساقط 
عليه عن (5001۳) فاذا اضيء سطح المحدن نفسه بضوء طول موجته )30011١(‏ فما مقدار جهد القطع اللازم 
لأيقاف الالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الطافقة الحركية العظمى ؟ 


س12/ افترض ان ثابت بلانك أصبحت قيمته تساوي (5.[ 66)» كم سيكون طول موجه دي برولي المرافقة 
لشخص کكتلته )80K8(‏ ويجري بانطلاق مقداره )- 1.1)$ 
h 66 3‏ 


^ = 7y” 80x a1" 


س3 1/ سقط ضوء طول موجته تساوي )30011۳١(‏ على سطح معدن» فإذا كان طول موجة العتبة لهذا المحدن 
يساوي ((500117). جد جهد القطع اللازم لايقاف الالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الطاقة الحركية العظمى؟ 


A۸ = 3001m = 300 x1077 = 3 x10 7m 
A, = 500nm = 500 x10 7 =5 x10 7m 
hc 6.63 x 1073* x 3 x 10° 


xX -19‏ ج ج ج ڪڪ ڪڪ 
x 10719]‏ 6.63 س >= E‏ 


hc 6.63 x 1073^ x3 x 103 
2 5 X 1077 

KEqax = EÊ — W = 6.63 x 1071? — 3.978 x 1071? = 2.652 x 1071] 

KEmay 2.652 X 10 


se 16x10 7 


= 3.978 x 10719] 


الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة أعرار ڪڪ کا هادي 


mM 
س14 / ت 2014 › د1ن 2015 › د2ن 2015 / يتحرك الکترون بانطلاق مقداره (- 63)» جد:‎ 
طول موجة دي برولي المرافقة للالكترون.‎ )8 
اقل خطأً 2 موضع الالكترون إذا كان الخطاً ب2 انطلاقه يساوي (0.05%) من انطلاقه الأصلي.‎ ) 


h 6.63x<×1073* 
(a) = = 
mv 9.11x×10731x×663 


= 0.00109 x 1073 m = 1.09 x 107° m 


0.05 —-4 mM 


(b) Av = 0.05% v = 663 = 3315 × 10 : 
—-34 
AxAp = _ + = h _ h _ ا‎ : 
4T 4rAp 4rmAv 4x3.14x9.11x10731x3315x107*% 
10736 


. Ax = 0.001748 x 1071 = 1.748 x 10 ^*^ m 


` 114.4216 × 5 × 10-35 


س5 1/ جد انطلاق الكترون والذي يجعل طول موجة دي برولي المرافقة له مساوية الى طول موجة أشعة سينية ترددها 
يساوي (1017137 × 3.25): 
3x103 12‏ 


C 
۸= × 10 = 0.92 × 1 

f 325x107 13 ۳ 4 

34-— 
107 > 0.92 اگ ج ے2 ےھ د=۸ 
mv 9.1110 xv‏ 

66310 __ ر 
911x092 x10 :‏ '' 


س6 1/ (ت 2016)/ إذا كانت اللادقة ب2 زخم كرة تساوي 2 KE:‏ 10 × 2). جد اللادقة ب2 موضع الكرة. مع العلم 
بأن ثابت بلانك يساوي (5.[* 10 × 6.63)$ 


h 6.6310734 
4TAp  4x3.14x2x<1073 


. Ax > 2.639 x 10 32m 


AxAp>Û >» Ax> 
4TT 


u e n ن‎ 

س/ 1/ (د1خا 2013 د1 خا 2014 د3م 2015 )/ قيس انطلاق الکترون فوجد بأنه يساوي (-- 10 × 6) فإذا كان الخطاً 2 

إنطلاقه يساوي (0.003%) من إنطلاقه الأصليء جد أقل لادقة 2 موضع هذا الالكترون. مع العلم بأن,كتلة الالكترون 
تساوي (ع ^K‏ 10 × 9.11) وثابت بلانك يساوي (5.[* 10 × 6.63) $ 


0.003 m 
Av = 0.003% yy = ——_ x6 xX 10° = 0.18—- 
100 S 


Ap = mAv 
h h 6.63x<×1073* 


h 
AxAp =— > Ax=—=— = 
4T 4rAp 4rmAv 4x3.14x9.11x10731x0.18 


. Ax = 3.219 x 10 * m 


eT‏ ج أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
فوانین المصل الجامس ا 
الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع ب (1) 103 x‏ 2.898 ا 

1 : درجة الحرارة المطاقة للجسم بوحدة الكلفضن (۸)) 1T‏ 


07700735728 
للتحويل من السيليزية )€C(‏ للاكلفن ())۔ 23+ T (kK) = °C‏ 


طاقة الفوتون )٤(‏ وتقاس بالجول ([) او (اع) 
] : تردد الفوتون ویقاس ب (17). h f‏ 0 
: ثابت بلانك وقيمته (5.[ * 10 × 6.663 = ط). 


للتجويل من ال([) الى (۷ع) نقسم على ”10 × 1.6 للتحويل من ال(۴۷) الى ([) نضرب بج" 10 × 1.6 


سرعة الفوتون )٤(‏ ومقدارها (= 10° × 3) 
٤‏ : تردد الفوتون ویقاس ب .)۲1Z(‏ 
1 ؛ طول موجة الفوتون ویقاس ب (١)۔‏ 
الطاقة الجركية للالكترونات الضوئية المنبعثة ( × )K٤‏ 
م0 : كتلة الالكترون المنبعث (ع)"” 10 × 9.11 = مm).‏ 
€: شحنة الالكترون حيث تساوي ٥(‏ 1 10 × 1.6 = ع). 
جو۷ : الانطلاق الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة ب 


و : جهد الايقاف او جهد القطع يقاس بوحدة الفولط ۷. 
المحادلة الكهروضوئيه 
K٤ ( nax»‏ ) :الطاقة الحركية العظمى لالكترونات الضوئية 


KE max = E—Ww = hf = hfo (ev) ؛ طاقة الضوء الساقط ( = ۴ط = ۴) ب ([) او‎ ٤ 


۔)ev( ب ([) او‎ )wW = دالة الشغل للمعدن 0 = رگا‎ :W 
(w = hf) gi (w = دالة الشغل ويقاس بالجول ([) او (۷ع). )گ3‎ :W 
0 


۸ 


(ه٤)‏ تمثل تردد العتبة. h‏ 
= 0 او( = 00 


(م) يمثل طول موجة العتبة. 


(معادلة ديبرولي ) التي تربط بين الطول الموجي المرافق 
(للجسيم اوالفوتون) و زخم (الجسيم او الفوتون) 
ميدأ اللادقة لهابزنبيرك 
اللادقة او الخطاً 2 قياس موضع الجسيم هي (×۸) 
اللادقة 2 قياس زخم الجسيم هي )۸٥(‏ 


h ۰ yT 
Ax Ap — AT (Ap) ۾‎ (Ax) افل (ادنی) لاده لإحدى الكمينان‎ 


EEE E‏ أعرار ارتا : علي جعفر هادي 
1 07700735728 


اختر العبارة الصحيجه لكل من العبارت التاليه : 


1- عند ارتفاع درجة الحرارة المطاقة فأن ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبحتثت من الجسم الأسود تنزاح نحو: 


(8) الطول الموجي الاطول. ((0) الطول الموجي الاقصر. )٤٥(‏ التردد الاقصر. (0 )ولا واحدة منها. 
الجواب: (() الطول الموجي الاقصر. 


2- (د3 2015) العبارة (2 كل نظام ميكانيكي لابد من وجود موجات ترافق (تصاحب) حركة الجسيمات المادية) هي تعبيرعن: 
(3) مبدا اللادقة لهايزنبرك. ((0) اقتراح بلانك. )٥(‏ قانون لينز. (0) فرضية دي برولي. 


الجواب: (0) فرضية دي برولي. 

3- (20143) اي من الكميات التالية u‏ ثابتة حسب النظرية النسبية : 
(8)سرعة الضوء. (0) الزمن. )C(‏ الكتلة. )Q(‏ الطول. 

الجواب: (3)سرعة الضوء. 


4- دان 2015) إحدى الظواهر التالية تعد احد الأدلة التي توكد ان للضوء سلوكا جسيميا: 
(8) الحيود. (0) الظاهرة الكهروضوتية. )٥١(‏ الاستقطاب. )Q(‏ التداخل. 


الجواب: (() الظاهرة الكهروضوئية. 


5- (د2 2013 افترض انه قيس موضع جسيم بدقة تامة» اي ان (0 = ×). فإن اقل لادقة ے2 زخم هذا ١‏ 
ص ۰ھ مو » r e O‏ ء o‏ 6 » ۰ھ 
تساوي : 


a 3 
مالانهاية. (0) صفر.‎ )C( --)( , )a( 

الجواب: )٤(‏ مالانهاية. 
6- (ت 2014 د2خ 2014ءت 2016) عند مضاعفة شدة الضوء الساقط بتردد معين مؤثر 2 سطح معدن معن يتضاعف مقدار: 

(8) الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة. ((0) جهد الايقاف. 

)٤(‏ زخم الغوتون. (@) تيار الاشباع: 
الجواب: )O(‏ تيار الاشباع. 
/- (20141) وفقا لعادلة ايتنشتاين الشهيرة بتكافؤ الكتلة والطاقة فإن: 


E= mc (dJ) E=c*m/ (cC) E = mc* (b) E = m^c (a) 


الجواب: (ظ) /cعصm‏ = E‏ 


ا 


E E E‏ اعرار ا ج هادي 
ا1 


5- (د1 2014) كثافة الاحتمالية لايجاد الجسيم 2 نقطة ولحظة معينتين تتناسب: 
(4)طرديا مع |۴| ((0)عكسيا مع ”|۴| )٤٥(‏ طرديا مع |۴| () عكسيا مع |١|‏ 


الجواب: طرديا مع |١|‏ 


9- (د2 2015) العبارة (من المستحيل ان نقيس آنيا (2 الوقت نفسه) الموضع بالضبط وكذلك الزخم الخطي 
بالضبط لجسيم) هي تعبيرعن: 
(8) قانون فاراداي. (0) قانون ازاحة فين. )٤١(‏ قانون ستيفان - بولتزمان. (4) مبدأ اللادقة لهايزنبرك. 


الجواب: () مبدأ اللادقة لهايزنبرك. 


10- (د20142 الموجات المرافقة لحركة جسيم مثل الالكترون هي : 
(8) موجات ميكاتيكية طولية. (() موجات ميكانيكية مستعرضة. 
)٤(‏ موجات كهرومغناطيسية. (4) موجات مادية. 


الجواب: )Q(‏ موجات مادية. 


۴ لاذا فشات المحاولات العديدة لدراسة وتفسير الطيف الكهرومغناطيسي المنبعث من الجسم الأسود كداله 
للطول الموجي عند درجة حرارة معينة وفقا لقوانين الفيزياء الكلاسيكية ٩٩‏ 
الجواب: أن فشل هذه المحاولات كان ناجما من أفتراض ان الطافة المنبعثة هي مقادير مستمرة ( غير محددة) 


اي بمقادير غير منفصلة بعضها عن بحعض . 


الجواب: 1. بتاء وتشغيل المغاعلات النووية . 2. انتاج الاسلحة النووية. 


اعداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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E EE I‏ اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


07700735728 1 


الميكانيك الكمى » تردد العتبة لمعدن» دالة الشخل لمعحدن › الجسم الأسود 
الجواب: 


(1) الميكانيك الكمي : هو فرع من فذروع الفيزياء وهو مخصص (مكرس) لدراسة حركة الاشياء والتي تأتي بحزم 
صغيرة جداء أوکمات. 

(2) تردد العتبة معدن (م): هو أقل تردد للضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوئي لذلك المحدن» وهو يعد 
خاصية مميزة للمعدن المضاء حيث ان لكل معدن يمتلك تردد عتبة خاصا به. ويقاس بوحدة الهرتز .)11Z(‏ 

(3) 20151 دالة الشغل لمعدن :)W(‏ هي أقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن »حيث ان لكل معدن دالة شغل 
خاصة به »وتحسب دالة الشخل )W(‏ بالعلاقة الاتية: وط = W‏ 
حيث أن (۸) هي ثابت بلانك › و (ه؟) هي تردد العتبة للمعدن. 

(4) الجسم الأسود : هو نظام مثالي يمتص جميع الاشعاعات الساقطة عليه (وهو أيضا مشع مثالي عندما يكون مصدرا 

للإشعاع). وكتقريب جيد يمكننا تمثيل الجسم الأسود عمليا بفتحة ضيقة داخل فجوة (أو جسم أجوف). 


(د1خا 2013 ١‏ د1خا 2014 ٠ا‏ فرضبات انيشتاين ب2 النظرية النسبية الخاصة؟ 


الجواب: تعتمد النظرية النسبية الخاصة على فرضيتين او ميدأين اساسيين هما: 
1) ان قوانين الفيزياء يجب ان تكون واحدة 2 جميع اطر الاستاد القصورية. 
MM‏ 
2) سرعة الضوء 2 الفراغ مقدار ثابت E‏ × 3 =6) بے جميع اطر الاستاد القصورية بغض النظر 


عن سرحة المراقب او سرعة الحدتث. 


(د1خا 2013 د1 2015 لاذ ا يمضل عادة استحمال خلية كهروضوئية نافد تها من الكوارتز بدلا من الزجاج 
ب نجربة الظاهرة الكهروضوئيه. 

الجواب: وذلك لكى تمرر النافذة المصنوعة من الكوارتز الأشعة فون البتنفسجية والضوَء المرئي. وبذلك يكون 

مدى الترددات المستعملة ب2 التجربة أوسع. 


(د2 2015) ما النظرة الجديثة لطبيعة الضوء؟ 


الجواب: النظرة الحديثة لسلوك الضوء تأخذ السلوك الثنائي (المزدوج) (موجي وجسيمي)» اي ان طاقة الاشعاع 
تنتقل بشكل فوتونات يقودها بانجاه سيرها مجال موجي (جسيمات ترافقها موجات). و2 حالة او ظرف معين 
يسلك الضوء اما الصفة الجسيمية او الصفة الموجية ولكن ليس كلاهما 2 آن واحد» اي ان كل من النظرية 
الجسيمية للضوء والنظرية الموجية للضوء يكمل بعضها الأخر. 
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E EG E‏ اعرار ا کا هادي 


سقط ضوء طاقته تساوي (۷٥ء5)‏ على معدن الالمنيوم فانبعثت الكترونات ضوئية. وعند سقوط 
الضوء نضسه على معدن البلاتبن لم تنبعث الكترونات ضوئية . فسر ذلك اذا علمت ان دالة الشغل 
معدن الألمنيوم تساوي (۷ءع4.08) ودالة الشغل لحدن البلاتين تساوي )6.35٥۷(‏ . 
الجواب: 
1. 2 حالة معدن الالمنيوم › إنبعثت ألكترونات ضوئية لأن طاقة فوتون الضوء الساقط )5٥0۷(‏ هي أكبر 
من دالة شغل معدن الألمنيوم (۷ع4.08) وبذلك تكون الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية 
المنبعثة تساوي )0.92٥۷(‏ حسب العلاقة + (kE)max = hf = W‏ 
2. أما ب2 حالة معدن البلاتين فلا تنبعث ألكترونات ضوئية لأن طاقة فوتون الضوء الساقط )5٤7۷(‏ هي 
أقل من دالة شغل معدن البلاتين (6.35€6۷). حسب العلاقة السابقة . 


اداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077/00735728 
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الفصل الخامس - الفيزياء الحديثة لسم ف ڪا هادي 


EE 
: إستفقلك‎ 
6.63×10* )3[.5( = ثابت بلانك‎ 
9.11×10”' )kع(‎ = كتلة الألكترون‎ 


1.6 ×10" )٣ح( شحنة الألكترون=‎ 
leV = 1.6 x10” (J) 


سرعة الضوء في الفراغ )٤(‏ = 10/8 ×3 


إذا علمت ان الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من نجم بعيد تساوي (4801۳)› فما 
درجه حرارة سطجه؟ اعتبر النجم يشع كجسم اسود . 


1 وح 
AT = 2.898 x1073 3 7= - 6037.5 °K‏ 


480x1079 


فوتون طوله الموجی )3٨150(‏ . احسب مقدار زخمه؟ 
PP =- =. 2.21 × 197” k‏ 
ڇ "0 3x1029‏ ۸ 


بنرقف تعرير الادكنرونات الضوئية من معلا عندها يزيد طول موجة الضوء الساقط عليه عن 
(6001۳) فاذا اضء سطح المحدن نه بضوء طول موجته )30011١(‏ فما الطاقة الجركية العظمى الني تنبعث بها 
الالكترونات الضوئية من سطح المعدن مقدرة بوحدة الجول ([) اولا ووحدة الالكترون - فولط (۷ع) ثانيا؟ 


A۸ = 300nm = 300x1077 = 3 x 1077m 


A, = 600nm = 600 x 1077 = 6 x10 7m 


„ _ 1€ 6.63 ×10 × 3 × 10° _ va وو‎ 
07 3X 1077 ا‎ 
hc 6.63 x 1073^ x3 x 10° 


ي 
ET 6 × 1077 /‏ 


KEqax = E — Ww = 6.63 x 1071? - 3.315 x 1071? = 3.315 x 1071°[ 


3.315 × 10° 


KE mas = “16x101 = 2.072 eV 


ا 


EEE E‏ أعرار ارتا : علي جعفر هادي 
i‏ 07700735728 


([7 10 × 1.67) فانبعثت الكترونات ضوئية من السطح) جد؛ 
ه) الانطلان الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة من سطح المعدن . 
)٥‏ طول موجة دي برولي المرافقة للالكترونات الضوئية المنبعثة ذوات الانطلان الاعظم . 


=4 8 | 
(a) E = _ 03x10 _ ×3× _ 1989 x 10719 [7 


1077 
KEmqax = E — w = 19.89 x 1071 - 1.67 x 1071? = 18.22 x 1071] 


1 2KE 2x18.22x<10712 
KE —- - M2 و کے ا ے ر ج‎ 
Max 2 e" Max Max Me 9.11x10731 


g4 Mm 
Umax = Z X 10 


hh 6.63xل10%%*‎ 
Me Tmax  9.11x10731x2x106 


(bط)(‎ 1 = - 0.364 x 1077 m 


سقط ضوء تردده [015112 1 0.6) على مطح معدن فوج ان جهد الايقاف للاكترونات الضوئبة 
لمنبعثة ذات الطاقة الحركية العظمى يساوي (0.18۷), وعندها سقط ضوء تردده (1015117 × 1.6) على نفس سطح 
المعدن وجد ان جهد الايقاف يساوي (4.3247) . جد قية ثابت بلانك . 


Vsze ¬ Vse = hf, — hf, 3 (Vs2 ¬ Vs1)e = (f2 — f,)h 

(Vs, — Vç,)e (4.324 — 0.18) x 1.6 x 1071 4.144 x 1.6 x 1071 
f—f  1.6x1015—-0.6xX1015 1 × 15 

h = 6.63 x1073*].s 


h = 


| جد طول موجة دي برولي المرافقة لالکترون تم تعجیله خلال فرق جهد قد اره (/1001)؟ 


KEnax = Ve = 100 x 1.6 x 1071? = 1.6 x 10717 J 


1 2KEmaxy 2X1.6x1077” 3.2 
KE as = > MeV max > Das = ML. — TT = o Xx 1014 = 0.35 X 1014 
mM 
ıı Vmax = 0.59 xX 107 — 
h 6.63 Xx 103^ 
0ار ص‎ 


` Mena, 9.11 x 10-31 x 0.59 x 107 
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EEE E‏ أعرار ارتا : علي جعفر هادي 
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بروتون طاقته الحركية تساوي ([ 10717 × 1.6) اذا كانت اللادقة 4 زخمه تساوي (5%) من 
زخمه الأصلى » فما هي اقل لادقة بے موضعه؟ على فرض ان كتلة البروتون تساوي x 10 kg)‏ 1.67(. 


1 2KE 2x1.6X×10713 m 
KE = = mv 3 v4 = — = 1.9 x 101* > 7 = 1.37 × 107 = 
2 m 1.67X10727 S 


: 


m 
p= mv = 1.67 x10777 x1.37 x10 = 2.3 x 10 72° kg. 


5 m 
Ap = 5% p= x23 x 1072° = 11.5 x 10722 ke. — 
P = 5% P = o0 8" ي‎ 


—-34 
xp =2 >+ = ے __ 0 ے2‎ 0,0459 x 107 


` 4RAp  4X3.14x11.5X10722 


افترض ان اللادقة بل موضع جسيم كتلته (”) وانطلاقه (۷) تساوي طول موجة دي برولي المرافقة 


Av 1‏ 
له »برهن علی ان ؛ TT‏ اذ ان (۷) هي اللادقة 2 انطلاق الجسيم .؟ 


h h 
AxAp 2z — 5> Ax > ——5 Ax > 
4TU A4TAp 


` 4TMAV 
Ax =۸ 
h h h 1 Av ی‎ 
` 4TMAV mv  4TMAv V 4TAV V ` 4T 
ص‎ 
حو ل شی‎ 


فکر / ص185 
ثلانة معادن مختلفة ٤(‏ 0 .4) أسقط على كل واحد منها ضوء تردده Hz)‏ 10 × 5.). 
فإذا كان ترددد العتبة لكل منهم على الترتيب هو : 


a- 1.14 x10" (HZ) 


b- 0.59 x10" (Hz) 
ا‎ (Hz) 


لأي من المعادن الغلاثة تحصل الظاهرة الكهروضوئية ؟ ولاذا ؟ 


ا لجواب : تحصل الظاهرة الكهروضوئية للمعدن (0ا)» لأن تردد العتبة له )81Z(‏ ”10× 0.59 
هو أقل من تردد الضوء الساقط xX 10 Hz)‏ 0.85( 


ا 


التيار المتناوب 


SONG Salê EEC TONIC 


اعداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 


07700735728 


الفصل السادس الالكترونيات الحالة الصلبة 


الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصلبة ا ااذ : علي جعفر هادي 


س/ على ماذا يعتمد أساس عمل الأجهزة الالكترونية (مثل الراديو والرادارومكبرات الصوت واجهزة البث والتسام والخ..)؟ 
ج/ تعتمد على الثنائيات البلورية المختافة والترانزستورات والدوائر المتكاملة. 


س/ ما الأغلفة الالكترونية التي تشارك الكتروناتها بے التفاعلات الكيمائية والتي تحدد الخواص الالكترونية للمادة؟ 

ج/ الأغافة الثانوية الخارجية الأكثر بعدا عن النواة والتي تسمى أغافة التكافؤ هي التي تشارك الكتروناتها 
والتي تسمى الكترونات التكافؤ 2 التفاعلات الكيميائية وتحدد الخواص الالكترونية للمادة. 

س/ ما المقصود ب غلاف التكافؤ؟ 

ج/ غلاف النكافؤ: هو الغلاف الخارجي الأكثر بعدا عن النواة ويشغل هذا الغلاف على 
الكترونات تسمى الكترونات التكافو. 

س/ ما المقصود ب الكترونات التكافؤ؟ (ماهي خواص ومميزات الكترونات التكافؤ)؟ 

ج/ الكترونات التكافؤ: هي الكترونات الاغاغة الخارجية الابعد عن النواة. وتمتاز: 


المدار (1) 


المدار (2) 


1. تشغل (موجودة 2) الغلاف الثانوي الخارجي الاكثر بعدا عن النواة الذي يسمى غلاف التكافؤ. 
2. الكترونات تمتلك اكبر قدر من الطاقة. 
3. هذه الكترونات تكون ضعيفة الارتباط جدا مع نواة ذرتها مقارنة بالالكترونات الاقرب الى النواة. 


4. الكترونات التكافؤ تسهم ب2 التفاعلات الكيميائية وهي التي تحدد الخواص الالكترونية للمادة. 


س/ (د1خا 2013) ما المقصود ب مستوى الطاقة الصفري بے ذرة الهيدروجين (0 = 9)5 وما اقل مقدار طاقة يمكن ان يماكه الالكترون 
بے هذه الذرة؟ 

ج/ مستوى الطاقة الصفري (0 = £): هو اعلى مستوي للطاقة 24 الذرة. وكل الكترون يشغل مستوى اوطىُ منه فأنه 
يمتلك طاقة سالبة نسبة الى مستوى الطاقة الصفري (0 = 5) وذلك بسبب ارتباط الالكترون بقوة جذب مع النواة. 
- وأن اقل مقدار طاقة يمكن أن يمتلكه الالكترون 2 ذرة الهيدروجين يساوي ( 6۷ 13.6-)» وهذا يعني عند اكتساب 


هذا الالكترون طاقة مقدارها (€۷ ۳13.6) يتحرر من ذرة الهيدروجين (وهو ب2 المستوى الارضي). وهذا ينطبق 


فقط على الذرة المنضردة. امستوي الطاقة مىز 0_| 


هذا الشكل يمثل مخططا ذا بعد واحد لستويات الطاقة ب2 ذرة الهيدروجين» اذ 
ان المحور الشاقولي يمثل الطاقة )٤(‏ المقاسة ب (07) على التدريج السالب. 


TT‏ أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


077100735728 
a‏ 
الموصلات والعوازل واأشباه الموصلات 


س/ بماذا تتميز كل من المواد الموصلة والعازلة وشبه الموصلة ؟ 

الموصلات نمتار: 

1. هي المواد التي يسهل أنسياب التيار الالكتروني من خلالها بسهولة» حيث تتحرك الشحنات الكهربائية بسهولة 
2 الموصلات (من امثاتها النحاس» الفضة» الذهب» والالمنيوم). 

2. تمتاز ذراتها بأن لها الكترون تكافؤ واحد يرتبط مع النواة ارتباطا ضعيفا جدا. وهذه الالكترونات تتمكن 
بسهولة من فك ارتباطها مع النواة وتصبح حرة الحركة (الكترونات حرة). 

د. المواد الموصلة إتحتوي وفرة من الالكترونات الحرة» فينشأً تيار الكتروني خلال الموصل بتسليط فرق جهد 
مناسب بين طرفيه نتيجة لحركة الالكترونات الحرة باتجاه واحد. 


حل 


المقاومة الكهربائية النوعية للمواد الموصلة بحدود (0 .0© 10 - ° 10). 


العوازل تمتار: 

1. هي المواد لا تسمح بانسياب التيار الالكتروني من خلالها ب2 الظروف الاعتيادية › ومن امثلتها (الزجاج والشمع). 

2. تكون الكترونات التكافو فيها مرتبطة ارتباطا وثيقا بالنواة. 

3. المقاومة الكهربائية النوعية للمواد العازلة ققح بحدود (" .0 101° - "10). 

اشباه الموصلات نمتاز: 

1. هي المواد التي تتحرك الشحنات الكهربانية فيها بحرية أقل مما هي عليه 2 الموصل ومن امثلتها (السليكون والجرمانيوم). 

2. ان المقاومة الكهربائية النوعية لمادة شبه الموصل تقع بين المقاومة النوعية للمواد الموصلة والمواد العازلة 2 
قابليتها على التوصيل الكهربائي والتي تقع بحدود )0.٥0(‏ “10 - ”7 10). 


حزم الطاقة ب2 المواد الهلبت ها 


> ان الكترونات الدذرة المتفردة تدور حول النواة بمدارات محددة وان لكل مدار مشتوى محدد من الطاقة. وأن 


المواد الصلبة تحتوي على عددا هائلا من الذرات المتراصة . 


س/ كيف سنكون مستويات الطاقة للمواد الموصلة؟ 
ج/ تتداخل مستويات الطاقة مع بعضها بسبب العدد الهائل من الذرات المتراصة | :۴ ٠.‏ 
2 المواد الموصلة » مما يؤدي إلى تأثر الكترونات اية ذرة بالكترونات الذرات 
اللأخرى المجاورة لها ب2 المادة نفسهاء ونتيجة لهذا التفاعل بين الذرات المتجاورة 
4 المادة الواحدة تقسم مستويات الطافة السموح بها 2 الأغلفة الثانوية 
الخارجية المتقاربة جدا من بعضها بشكل حزم وكل حزمة منها ذات مستويات 


طاقة ثانوية متقاربة جدا مع بعضها مكونة ما يسمى حزم الطاقة. شكل (4) للاطلاع يوضح حزم الطاقة 


الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصلبة اعرار سس ا هادي 


س/ هناك نوعان من حزم الطاقة التي نحدد الخواص الالكترونية للمادة؟ وضح مع الرسم 
ج/ هتاك نوعان من حزم الطاقة التي تحدد الخواص الالكترونية وهي: 
(1) الجزمة الاولى (حزمة التكافؤ): 


2. تحتوي مستويات طاقة مسموح بها ذات طاقة واطئةء 


. تكون مملوءة كليا او جزنيا بالألكترونات ولايمكن ان تكون خالية من الألكترونات. 
.٤‏ الكتروناتها تسمى بالكترونات النكافؤ 
0. لا تتمكن الكترونات التكافؤ من الحركة بين الذرات المتجاورة بسبب قربها من النواة» فهي ترتبط 
بالنواة يقوى كبيرة نسبيا.۔ 
(2) الحزمة الثانية (حزمة التوصيل): 
. تحتوي مستويات طاقة مسموح بها ذات طاقة عاليةء اعلى من مستويات الطاقة المسموح بها 2 
حزمة التكافۇ. 
. الكتروناتها تسمى بالكترونات التوصيل. 
.٣‏ تتمكن الكترونات التوصيل من الأنتقال بسهولة لتشارك 2 عملية التوصيل الكهربائي. 


س/ ما المقصود ثغرة الطاقة المحظورة؟ وكيف ينتقل الالكترون من حزمة النكافؤ الى حزمة التوصيل؟ 
ج/ ثغرة الطاقة المحظورة: هي فجوة تفصل بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل لاتحتوي مستويات طاقة مسموحا 
بها ولاتسمح للالكترونات ان تشغلهاء ولكي ينتقل الكترون من حزمة التكافو الى حزمة التوصيل عبر ثغرة 
الطاقة المحظورة يتطلب ان يكتسب طافقة كافية من مصدر خارجي (بشكل طافة حرارية او طافقة ضوئية او 
بتأثير مجال كهربائي). مقدارها لا يقل عن مقدار ثغرة الطاقة المحظورة. 


س/ (ت 2013) (د2ن 2015) / يماذا تتميز ( تتصف ) حزم الطاقة بے المواد الموصاة (كالمعادن مثلا)؟ 

(1) تتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة التوصيل 

(2) تتعدم ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمتي التكافؤ والتوصيل. 

(3) تقل قابلية التوصيل الكهربائي 2 المحادن بارتفاع درجة حرارتها. نتيجة لازدياد مقاومتها 
الكهربائية (وذلك لازدياد المحدل الزمني للطاقة الاهتزازية للذرات او الجزيئات). 


س/ (د2ن 2015) (ت 2016) / يماذا تتميز ( تنص ) حزم الطافة بے المواد العازلة؟ 

(1) حزمة التكافؤ مملوءة بالكترونات التكافۇ. 

(2) حزمة التوصيل تكون خالية من الالكترونات. 

(3) ثغرة الطاقة المحظورة تكون واسعة نسبيا. 

(4) ان المادة العازلة لاتمتلك قابلية توصيل كهربائيةء وسبب ذلك كون ثغرة الطاقة المحظورة 
2 الماد العازلة واسعة نسبيا (مقدارها حوالي 56۷) او اكثر من ذلك. 
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س/ (د2ت 2013)/ عال / نمتلات المعادن قاباية توصيل كهريائية عالية؟ (د3 2015) هل تمتلك المعادن قابلية توصيل كهربائي عالية؟ وضح) 
ج/ لانعدام ثغرة الطاقة المحظورة وتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة التوصيل. لذلك تكون الكترونات التكافؤ 
حرة الحركة ب2 المادة الموصلة. 


س/ اذا تقل قابلية التوصيل الكهرباني ب4 المحادن بارتفاع درجة حرارتها؟ 
ج/ وذلك بسبب ازدياد مقاومتها الكهربائية (وذلك لازدياد المعدل الزمني للطاقة الاهتزازية للذرات والجزيئات). 


س/ (د2خ 2014) /عال / المادة العازلة لا نمتلك قابلية توصيل كهربائية؟ 

ج/ وذلك لان آثغرة الطاقة المحظورة 2 المادة العازلة واسعة نسبيا (مقدارها حوالي 56۷) لذا فان الكترونات 
حزمة التكافؤ ل تتمكن من عبور ثغرة الطاقة المحظورة والانتقال إلى حزمة التوصيل عندما تكون الطاقة 
المجهزة اقل من ثغرة الطافقة المحظورة وبالنتيجة تبقى حزمة التكافو مملوءة بالالكترونات وحزمة التوصيل 
خالية من الالكترونات. 


س/ (د3 2014)/ ماذا يحصل عند تسليط مجال كهربائي كبير المقدار على المادة العازلة اوتعرضها لتأثير حراري كبير؟ 
ج/ ان ذلك يتسبب ب2 حدوث انهيار العازل فينساب تيار قليل جدا خلاله . 


س/ د2ن 2015)/ يماذا تتميز ( تتصف ) حزم الطاقة بے أشتاه الموصلات؟ 
جأعند درجات حرارية منخفضة جدا (عند درجة الصفر كلفن 0) و2 انعدام الضوءء 
تسلك مادة شبه الموصل النقية سلوك المادة العازلة) لذا (عند هذه الظروف) فان: 

(1) حزمة التكافؤ تكون مملوءة بالكترونات التكافؤ. 

(2) حزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 

(3) ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. 


س/ ت 2015/ يسالك شبه الموصل النقي ساوك العازل عند درجات حرارية منخفضة جدا وانعدام الضوء؟ 
(1) لان حزمة التكافؤ تكون مملوءة بالكترونات التكافؤ. 
(2) حزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 
(3) ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. 
س/ د1خا 2015/ ما تأثير ارتفاع درجة الحرارة بے قاباية التوصيل الكهربائي للموصلات واشباه الموصلات؟ وضح ذلك . 


ج/- عند ارتفاع درجات الحرارة 2 الموصلات تقل قابليتها على التوصيل الكهربائي بسبب ازدياد مقاومتها 
الكهربائية (وذلك لازدياد المعدل الزمني للطاقة الاهتزازية للذرات والجزيئات). 


- عند ارتفاع درجه حرارة شبه الموصل النفقي الى درجةه حرارة الغرفةه (3006)» تکتسب الکترونات التكافو 
طافقة كافية لكسر بعض الأواصر التساهمية فتتمكن من الانتقال عبر ثغرة الطاقة المحظورة من حزمة 
التكافو الى حزمة التوصيل » وهذه الكترونات تكون حرة ب2 حركتها خلال حزمة التوصيل. 
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ھ +e‏ ډ مھ *٭»ټ د 
اشباه الموصلات النقية 


س/ ما اهم انواع اشباه الموصلات الاكثر استعمالا ب2 التطبيقات الالكترونية؟ ولاذا تعتبر باورة السليكون بے حالة استقرار كيميائي؟ 
(1) يعد الجرمانيوم (6€) والسيلكون (51) من اهم اشباه الموصلات الاكثر استعمالا ب2 التطبيقات الالكترونية. 
(2) تحتوي كل ذرة منهما على اربعة الكترونات تكافۇ. 

(3) كل ذرة سيلكون (51) تتحد بوساطة الكترونات التكافۇ الاربعة مع أريع 
ذرات مجاورة لها من السليكون» وبهذا تنشاً ثمانية الكترونات تكافؤ يكون 
كل زوج متها آأصرة تساهمية تربط كل ذرتين متجاورتين 2 بلورة 
السليكون لذلاك نجحل البلورة بے حالة استقرار كيميائي . 

(هذا الشكل يبين حزم الطاقة لذرات السيلكون 
النقي عند درجة حرارة الصفر كلضن 0۸) 


س /هل من يمكن جعل شبه الموصل النقي يمتاك قابلية التوصيل الكهربائي؟ 

ج/ نعم يمكن » عن طريق تسليط طاقة كافية من مصدر خارجي اما باستخدام 
التأثير الحراري او الضوء او تسليط مجال كهرباي. بحيث يكون مقدارها مساوي او 
أكبر من ثغرة الطاقة المحظورة فتنتقل الالكترونات من حزمة التكافؤ الى 
حزمة التوصيل. 


س/ كيف تجعل شبه الموصل نقي (مثل السليكون ) يمناك قابلية التوصيل الكهربائي بواسطة تأثير حراري؟ وضح ذلك مع الرسم . 

(1) عند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل النقي الى درجة حرارة الغرفة ()300)». تكتسب الكترونات التكافؤ 
طافقة كافية لكسر بعض الأواصر التساهمية فتتمكن من الانتقال عبر ثغرة الطاقة المحظورة من حزمة 
التكافو الى حزمة التوصيل» وهذه الكترونات تكون حرة 2 حركتها خلال حزمة التوصيل. 

(2)يترك كل الكترون ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل حيزا فارخا 2 حزمة التكافؤ 2 الموقع الذي 
انتقل منه يسمى هذا الموقع الخالي من الالكترونات بالفجوة التي تعمل عمل الشحنة الموجبة. 

(3 )عند درجة حرارة الغرفة (300) تتولد الكترونات حرة 2 حزمة التوصيل واعداد مساوية لها من 
الفجوات ب2 حزمة التكافؤ وبهذه العملية يتولد ما يسمى بالزوج (الكترون - فجوة). 


الزوج الكترون- فجوة 


N O TY‏ اعرار ا ا هادي 


س/ ما المقصود بالفجوة بے اشباه الموصلات ؟ 

ج/ الفجوة: هو الموقع الخالي من الالكترون 2 حزمة التكافو 2 شبه الموصل النقي والتي انتقل منها الكترون الى 
حزمة التوصيل نتيجة اكتسابه طافة خارجية» وتعمل الفجوة عمل الشحنة الموجبة. 

س/ (د1 2013)/ ما المقصود يزوج (الكترون - فجوة)؟ 

ج/ زوج (الكترون - فجوة): هي عملية توليد الكترونات حرة بتأثير خارجي وانتقالها من حزمة التكافؤ الى 
حزمة التوصيل عبر فجوة الطافة المحظورة 2 شبه الموصل النقي وترك فراغ مكانه ب2 حزمة التكافۇ . 

س/ ما تأثير زيادة درجة الحرارة على معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) المتولدة 4 شبه موصل نقي؟ 

جا 1. عند ارتفاع درجة حرارة مادة شبه الموصل يزداد معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) نتيجة لتحطيم 


الاواصراوبذلك يزداد انتقال الكترونات الحرة من حزمة التكافو إلى حزمة التوصيل لتشارك 2 عملية 
التوصيل الكهربائي. ويزداد نتيجة لدلك عدد الفجوات الموجية. 


2 ان ارتفاع درجه حرارة مادة شبه الموصل يعني حصول نقصان 2 المقاومة النوعية لادة شبه الموصل. 
س/(ت 2013) (د1خا 2014) على ماذا يعتمد معدل الزمني لتوليد الازواج (الكترون - فجوة) ب4 شبه الموصل النقي ؟ 
ج/ يعتمد على (1) درجة حرارة شبه الموصل. (2) نوع مادة شبه الموصل. 
انشاه! 


< يقل مقدار ثغرة الطاقة المحظورة 2 السليكون ال إا ا 
حتى درجة حرارة الغرفة (3006) فيكون مقدارها عند تلك الدرجة (1.16۷ للسيلكون 
النقي) و (۷ 0.726 للجرمانيوم النقي). 

< ب2 شبه الموصل النقي وعند درجة حرارة الغرفة ()300): 


تركيز الفجوات الموجبة المتولدة 4 حزمة التكافؤ = تركيز الالكترونات الحرة 4 حزمة التوصيل 


س/ ماذا يحصل عند تسليط مجال كهربائي على جانبي بلورة شبه موصل نقي عند درجة حرارة الغرفة (3006)؟ 
ج/ يتولد داخل البلورة تيار الالكترونات معاكسا لاتجاه المجال الكهرياني المسلط › وتيار القاجوات باتجاه المجال 
الكهربائي المساط. 


س/ ما المقصود ب تيار الالكترونات؟ (كيف يتولد تيار الالكترونات) 

ج/ تيار الالكترونات: هو التيار المتولد نتيجة حركة الالكترونات الحرة 
داخل البلورة عند تسليط مجال كهربائي بين جانبي بلورة السليكون 
النقية عند درجة حرارة الغرفة (3006) » حيث تنجذب الالكترونات 


الكترون التوصيل 


الحرة بسهولةه نحو الطرف الموجب. وفيه هده الحالة تتحرك 
الالكترونات باتجاه معاكس لأتجاه المجال الكهربائي المسلط. 
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س/ ما المقصود ب تيار الفجوات؟ (كيف يتولد تيار الفجوات) 

ج/ تيار الفجوات: هو التيار المتولد نتيجة حركة الفجوات اتجاه حركة الالكترونات اتجاه حركة الفجوات 
الموجبة داخل البلورة عند تسليط مجال كهربائي بين جانبي أ سرا 
بلورة السليكون النقية عند درجة حرارة الغرفة (3006). 
حيث يكون اتجاه حركة الفجوات الموجبة باتجاه المجال 
الكهربائي المسلط. هذا يعني ان الفجوات تتحرك باتجاه 
معاكس لاتجاه حركة الالكترونات. 


س/ ما الذي يمتل التيار الكلى المنساب خلال شبه الموصل النقي ؟ 

ج/ أن التيار الكلى المنساب خلال شبه الموصل النقي: هو التيار الناتج من مجموع تيار الالكترونات وتيار الفجوات. 
وتسمى كل من الالكترونات والفجوات حوامل الشحنةك. 

س/ ما المقصود بجحوامل الشحنة؟ 


ج/ حوامل الشحنة: هي تسمية تطلق على كل من الالكترونات الحرة والفجوات الموجبة وتتحرك باتجاهين 
متعاکسین عند تسلیط مجال کهربائی: 


س/ ما الذي يجدد اشخال الالكترونات مستوي معين من مستويات الطاقة المسموح بها للالكترونات؟ 
ج/ ان اشغال الالكترونات بمستوي طاقة مسموح به يقارن نسبة إلى مستوي طاقة معين يسمى مستوي فيرمي۔ 
س/ ما المقصود ب مستوي فيرمي؟ واين يكون موقعه بے الموصلات و المواد الشبه موصاة النقية عند درجة الصفر المطاق ()0)؟ 
ج/ 1١(‏ 2013) مستوى فيرمي : هو أعلى مستوي طاقة مسموح به يمكن أن تشغله الالكترونات عند درجة الصفر المطلق ()0). 
- بيقع مستوي فيرمي ب الموصلات فوق المنطقة المملوءة بالالكترونات من حزمة التوصيل ومستوي الطاقة التي 
تشغله هده الالكترونات يكون نحت مستوي فيرمي. ڪڪ 
- يقع مستوي فيرمي لأشباه الموصلات النقية عند درجة حرارة صفر 
كلفن ے2 متتصف ثغرة الطافة المحظورة بين حزمة التوصيل 
وحزمة التكافو. 


س/ ما الذي يحصل لمستوي ذيرمي عند تطعيم شبه الموصل بشوائب (أضافة شوائب ذراتها ثلاثية او خماسية)؟ 
ج/ ينزاح مستوي فيرمي نحو الاعلى او نحو الاسفل وتتحدد تلك الازاحة وفقا لنوع الشائبة المضافة. 


اداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


N O TY‏ اعرار س ا هادي 


س/ لاذا ناجأ إلى تطعيم شبه الموصل النقي بشوائب خماسية النكافؤ او ثلاثية النكافؤ بالرغم ان التأثير الحراري يعمل على 
زيادة قابليته ب2 التوصيل الكهربائي؟ 

ج/ وذلك لعدم السيطرة على قابلية التوصيل الكهربائي لمادة شبه الموصل النقي بطريةة التأثير الحراري» فتضاف 
شوائب ذراتها خماسية التكافؤ او ثلاثية التكافؤ بعناية وبمعدل مسيطر عليه (بنسبة واحد لكل 10° تقريبا) 
وبدرجة حرارة الغرفة وبتنسب قليلة ومحدودة بعملية تسمى التطعيم وتزداد قابلية التوصيل الكهربائي بزيادة 
حاملات الشحنة (الالكترونات والفجوات) باليلورة مقارنة مع ما يحصل ب2 التأثير الحراري. 

س/ ما المقصود بالتطعيم؟ 

ج/ التطعيم : وهي عماية اضافة ذرات عناصر ثلاثية او خماسية التكافؤ ( تسمى الشوائب) بعناية ويمعدل مسيطر 
عليه (بنسبة واحد لكل 10 تقريبا) وبدرجة حرارة الغرفة وبنسب قليلة ومحددة 2 بلورة شبه موصل نقية. 


شبه الموصل نوع )۸N(‏ 


س/ ماهو شبه الموصل نوع (۸)؟ 
ج/ بلورة شبه موصل نقية مطعمة بشوائب خماسية التكافؤ مثل (الانتيمون 5). 


شکل (13) بلورة شبه موصل نوع )[N(‏ 


س/ كيف یمکن الحصول على باورة شبه موصل نوع (۸) ؟ 
ج/ من تطعيم بلورة لشبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بشوائب ذراتها خماسية التكافؤ مثل (الانتيمون ا5) 
بعتاية وبمعدل مسيطر عليه وبدرجة حرارة الغرفة» ونتيجة لذلك فان كل ذرة شائبة تزيح ذرة سليكون من 
التركيب البلوري وترتبط مع اريع ذرات سليكون مجاورة لها. وتتم عملية الارتباط هذه بوساطة اربعة من 
الكترونات التكافؤ الخمسة للذرة الشائبة اما الكترون التكافؤ الخامس للذرة خماسية التكافؤ فيترك حرا 2 
الهيكل البلوري. وهذه الالكترونات الحرة تساهم ب2 عملية التوصيل الكهربائي لادة شبه الموصل المطعمة ويدعى 
هذا النوع من الشائبة خماسية التكافؤ بالدرة المانحه. 

س/ ما المقصود بالذرة المانحة؟ 

ج/ الذرة المانحة: وهي ذرة شائبة خماسية التكافؤ التي تطعم بها مادة شبه الموصل النقي والتي تمنح الكترونها 
الخامس الى الهيكل البلوري وتصبح آأيون موجب مرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا قويا ولا يعد من حاملات 
الشحنة لأنه لايشارك 24 عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم. 
* حيث تتسبب الذرات المانحة ب2 ازدياد تركيز الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل» وتقلل من تركيز 

الفجوات الموجبة ب2 حزمة التكافؤ (المتولدة اصلا بالتآثير الحراري) لذا فإن الذرات المانحة تضيف مستوى 


طاقة جديد يسمى المستوى الماح يقع ضمن ثغرة الطافة المحظورة وتحت حزمة التوصيل. 


N O TY‏ اعرار ا ا هادي 


س/ ما المقصود بالمستوى المانح؟ 

ج/ المستوي المانح : وهو مستوي طاقة جديد تضيفه الذرات المانحة ويقع ضمن 
ثغرة الطافة المحظورة ونثحت حزمة التوصيل وتشغله الالكترونات التي 
حررتها الذرات المانحة. ويظهر 2 بلورة شبه الموصل نوع .)[N(‏ يتولد نتيجة 
اضافة شوائب خماسية التكافؤ (الذرات المانحة) الى المادة شبه الموصلة النقية. 


س/ ما تأثير الذرات المانجة او المستوي المانح على مستوي فيرمي بے شبه الموصل نوع (N١)؟‏ 
ج | مستوي فيرمي يرتفع ويقترب من حزمة التوصيل . 

س/ ما السبب الذي يجعل تركيز الالكترونات ب حزمة التوصيل اكبر من تركيز الفجوات ب حزمة التكافؤ ب4 باورة شبه الموصل نوع (N١)؟‏ 
ج/ لان هذه الالكترونات تحررها الشوائب خماسية التكافؤ لذلك لا تترك فجوات 2 حزمة التكافؤ عند انتقالها 
إلى حزمة التوصيل»)(كما حصل بالتأثير الحراري). 


س/ لاذا تسمى الالكترونات بجاملات الشجنة الرئيسية (او الحاملات الاغابية) والمجوات بجاملات الشجنة الثانوية (او 
الحاملات الاقلية) ب2 باورة شبه الموصل نوع (١)؟‏ 

ج/ لان الالكترونات تولدت من عملية التطعيم والتأآثير الحراري اما الفجوات تتولد نتيجة التأثير الحراري فقط. 
س/ (د1خا 2015) / لماذا تسمى باورة شبه الموصل بعد تطعيمها بشوانب خماسية النكافؤ بشبه الموصل نوع )[N(‏ واحيانا بالبلورة السالبة؟ 
ج/ لان الحاملات الاغلبية للشحنة هي الالكترونات السالبة والحاملات الاقلية للشحنة هي الفجوات الموجبة. 
س/ هل أن بلورة شبه الموصل النقي نوع )[N(‏ سالبة الشجنة فعلا؟ (ما صاب الشجنة الكلية للبلورة نوع (N١)؟‏ ولاذا؟) 

ج/ صا الشحنة الكلية يساوي صفر أي متعادلة كهربائيا وذلك لأنها تمتلك عددا من الشحتات السالبة 
(الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل) مساويا إلى عدد الشحتات الموجبة (الفجوات 2 حزمة التكافؤ 
والايونات الموجبة للشوائب خماسية التكافؤ). 


اداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل السادس -الكترونيات الحالةالصلة س ااذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
شبه الموصل نوع (۶) 


س/ ماهو شبه الموصل نوع (۶)؟ 
ج/ بلورة شبه موصل نقية مطعمة بشوائب ثلاثية التكافؤ مثل (البورون 8). 


فجوة من ذرة البورون B‏ 


س/ کیف یمکن الجصول على باورة شبه موصل نوع (۲) ٩‏ 
ج/ من تطعيم بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بذرات شوائب ثلاثية التكافؤ مثل (البورون 5) 
بعناية وبمعدل مسيطر عليه وبدرجة حرارة الغرفةء ونتيجة لذلك فإن كل ذرة شائبة تزيح ذرة سليكون من 
التركيب البلوري وترتبط مع ثلاث ذرات سليكون مجاورة لها. ولكن الشائبة ثلاثية التكافوؤ تترك آصرة 
تساهمية تفتقرا الى الكترون واحد» ونتيجة لذلك تتولد فجوة ب2 باورة السليكون المطعمة بشوائب ثلاثية 
التكافۇ. وكل ذرة شائبة ثلاثية التكافؤ تقبل الكترونا من الكترونات التكافؤ لكي ترتبط بأربعة اواصر تساهمية 
مع اربع ذرات سليكون» ولهذا السبب فان الشائبة ثلاخية التكافۇ. تسمى بالذرة القابلة. 

س/ ما المقصود بالدرة القاباة؟ ES‏ 
ج/ الذرة القابلة : وهي ذرة شائبة خلاثية التكافؤ التي تطعم بها مادة شبه 
الموصل التقي والتي تقبل الكترون من ذرة السليكون بے الهيكل البلوري وتصبح AX‏ 
أيون سالب. وهذا الايون السالب ل يعد من نواقل الشحنة لأنه لايشارك 2 EE‏ ف ستوي فیرمي 
عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم لأنه مرتبطامع الهيكل البلوري ل 
ارتباطا قويا (بأواصر تساهمية). 


< حيث تتسبب الذرات القابلة 2 نشوء فجوة 2 حزمة التكافؤ عند قبولها الكترونا من الكترونات التكافؤ (ولا 
يحصل انتقال الكترونات إضافية إلى حزمة التوصيل كما حصل 2 التأثير الحراري). لذا فإن الذرات القابلة 
تضيف مستوى طافة جديد يسمى المستوى القابل يقع ضمن ثغرة الطافة المحظورة وفوق حزمة التوصيل. 

س/ ما المقصود بالمستوى القابل؟ 

ج/ المستوي القابل : وهو مستوي طاقة جديد تضيفه الذرات القابلة ويقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وفوف حزمة 

التكافۇ. ويظهر 2 بلورة شبه الموصل نوع (۶). يتولد نتيجة اضافة شوائب ثلاثية التكافؤ (الذرات القابلة) الى 

المادة شبه الموصلة النقية. 

س/ ما تأير الذرات القابلة او المستوي القابل على مستوي فيرمي ب4 شبه الموصل نوع (۲)؟ 

ج / مستوي فيرمي ينخفض ويقترب من حزمة التكافؤ . 

س/ ما السبب الذي يجعل تركيز الفجوات ب2 حزمة النكافؤ أكبر من تركيز الألكترونات ب2 حزمة التوصيل ب2 بلورة شبه الموصل نوع (۲)؟ 

ج/ لان هذه الفجوات تنشأ 2 حزمة التكافؤ عند قبولها الكترون من الكترونات التكافؤ ولا يحصل انتقال 

الكترونات اضافية إلى حزمة التوصيل كما حصل ب2 التأثير الحراري. 

س/ لاذا تسمى المجوات بے حزمة التكافؤ يجاملات الشجنة الرئيسية (او الحاملات الاغليية) و الالكترونات 2 حزمة التوصيل 

يجاملات الشحنة الثانوية ( او الحاملات الاقلية ) بے بلورة شبه الموصل نوع (۲)؟ 
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الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصلبة اعرار ف کا هادي 


ج/ لان الفجوات تولدت من عملية التطعيم والتأثير الحراري اما الالكترونات تتولد نتيجة التأثير الحراري فقط. 


س/ لاذا تسمى باورة شبه الموصل بعد تطعيمها بشوائب ثلاثية النكافؤ بشبه الموصل نوع (۲) واحيانا بالبلورة من النوع السالب؟ 
ج/ لان الحاملات الاغلبية للشحنة هي الفجوات الموجبة 2 حزمة التكافؤ والحاملات الاقلية للشحنة هي 
الالكترونات السالبة ب2 حزمة التوصيل. 

س/ هل أن بلورة شبه الموصل النقي نوع (۲) موجبة الشحنة فعلا؟ (ما صاب الشحنة الكلية لابلورة نوع (۲)؟ ولاذا؟) 

ج/ صا الشحنة الكلية يساوي صفر أي متعادلة كهربائيا وذلك لأنها تمتلك عددا من الشحنات السالبة 
(الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل والايونات السالبة للشوائب ثلاثية التكافر) مساويا إلى عدد الشحنات 
الموجبة (الفجوات ب2 حزمة التكافؤ). 


اأننساه! < مقدار ثغرة الطاقة المحظورة لشبه الموصل النقي: 


- عند درجة الصفر المطلق (1.20۷ للسليكون) و (7 0.786 للجرمانيوم). 
- عند درجة حرارة المختبر ()300) (۷ع1.1 للسليكون) و( 0.72٥۷‏ للجرمانيوم). 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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EE E E OE EES‏ أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735728 


س/ (ت 2015) / ما الفائدة العملية (الغرض) من الثنائي البلوري ۴١‏ ؟ 


ج/ وذلك لغرض : 1. التحكم باتجاه التيار 2. لتغيير او تحسين اشكال الاشارات الخارجة. 


س/ كيف يمكن الحصول على الثناني البلوري ۴N‏ ؟ (ماهو الثناني البلوري N١P؟)‏ 

ج/ نأخذ بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) تطعم بنوعين من الشوائب احداهما ثلاثية التكافؤ 
(البورون مثلا) فنحصل على منطقة شبه الموصل نوع والشوائب الاخرى خماسية التكافؤ (الانتيمون مثلا) 
فنحصل على منطقة شبه موصلة من النوع [N‏ وتطلى منطقة الاتصال بمادة فازية بحيث يمكن وصل الاسلاك 
الموصلة بها عند ربط الثنائي البلوري )0١(‏ بالدائرة الخارجية » ويطلق على السطح الفاصل بين المنطقتين الملتقى. 


س/ كيف تنشأً منطقة الاستنزاف ب2 الثنائي البلوري ۲۴١N‏ ؟ (ماهي منطقة الاستنزاف ؟) 

س/ (ت 2014) (د1خا 2014) / علل سبب تولد منطقة الاستنزاف بے الثنائي البلوري ١م‏ $ 

جا ان الالكترونات الحرة 2 المنطقة N‏ والقريبة من الملتقى ۲١‏ تنتشر إلى المنطقة ۲١‏ عبر الملتقى مولدة ايونات 
موجبة ب2 المنطقة ١N‏ و2 نفس الوقت تنتقض فجوات من المنطقة ‏ إلى المنطقة [١‏ عبر الملتقى مولدة ايونات 
سالبة 2 المنطقة ۲ وعتندئن تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى. ونتيجة لهذه العملية تنشاً 
منطقة رقيقة على جانبي الملتقى تحتوي انونات موجبة 2 المنطقة ١‏ وايونات سالبة ب2 المنطقة ‏ وتكون خالية 
من حاملات الشحنة تسمى منطقة الاستتزاف. 


س/ منتى يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى بے الثنائي البلوري N‏ 9۲ ما تير ذلك . 

ج/ يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى 2 الثنائي البلوري ۲١‏ عندما تحصل حالة توازن. 

تفسير ذلك: ان استمرار انتشار الالكترونات عبر الملتقى ۴١‏ يولد ايونات موجبة اكثر وايونات سالبة اكثر على 
جانبي الملتقى ۲١‏ 2 منطقة الاستنزاف فيتولد نتيجة لذلك مجال كهربائي. وان فرق /الجهد الكهربائي الناتج 
عن هذا المجال والمسمى بحاجز الجهد يعمل على متع عبور الكترونات اضافية/ عبر الملاتقى [١‏ فتتوقف عندئت 
عملية انتشار الالكترونات. 

س/ ما المقصود يجاجز الجهد؟ وعلام يعتمد (د2ت 2013) (د1ن 2015) $ 

ج/ حاجز الجهد: هو فرق الجهد الكهربائي الناتج عن المجال الكهربائي على جانبي الملتقى ب2 الثنائي ۲١‏ بج 
منطقة الاستنزاف وينشاً نتيجة لظهور الايونات الموجبة 2 المنطقة ١N‏ والايونات السالة 2 المنطقة ۲ على 
جانبي الملتقى. 


ويعتمد على: (1) نوع مادة شبه الموصل. (2) نسبة الشوائب المطعمة. (3)درجة حرارة المادة. 


اننباه! < أن مقدار حاجز الجهد ب2 الثنائي ٣N‏ عند درجة حرارة الغرفة (3006) يساوي 


- (0.76۷) للمصنوع من السليكون 
- (0.36۷) المصتوع من الجرمانيوم. 
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N O TY‏ اعرار س ن هادي 


س/ ٠ا‏ المقصود بفولطية الانحياز ۲١‏ ؟ 
ج/ فرق الجهد الكهربائي المستمر الواجب تسليطه عبر اللتقى ١‏ لتوافر ظروف عملية مناسبة للجهاز 


س/ ماهي طرق انحياز المملتقى ۲١‏ ؟ E:‏ 


ج / (1) طريقة الانحياز الامامي. (2) طريقة الانحياز العكسي. 


طريقة الاحياز الامامي 


س/ كيف يتم ربط الانحياز الامامي للثنائي P١‏ $ 


ج/ يربط طرها الثتائي ۲١‏ بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل 
ومقاومة بحيث ان القطب الموجب للابطارية مع المنطقة ۲ للثنائي والقطب 


السالب للبطارية مع المنطقة N‏ للثنائي. ويجب ان يكون فرق الجهد المساط شكل (21) الانحيان الامامى 
على طرب الثنائي اكبر من فرق جهد الحاجز للملتقى .١N‏ 


س/ ما السبب (الفائدة العملية او الغرض) من ربط مقاومة مع الثنائي ۲N‏ عندما يكون مجيز اماميا؟ 
ج/(1( تعمل على نحديد مقدار التيار المنساب خلال التناتي. (2( نجنب تلف الثنائي. 


س/ وضح ماذا يجصل للثنائي ۲N‏ عندما يكون مجيزا اماميا ؟ 

ج / تتتافر الالكترونات الحرة 2 المنطقة ١N‏ (وهي الحاملات الاغلبية للشحنة 2 المنطقة )N‏ مع القطب السالب 
للبطارية مندفعة نحو اللتقى [١N‏ » مكتسبة طاقة من البطارية تمكتها من التغلب على حاجز الجهد الكهربائي 
وتعبر الملتقى [N‏ الى المنطقة 7. وے نفس الوقت تتنافر الفجوات ب2 المنطقة ۲ (وهي الحاملات الاغلبية للشحنة 
2 المنطقة ) مع القطب الموجب للابطارية نحو الملتقى [N‏ . مكتسبة طاقة من البطارية تمكنها من التغلب على 
حاجز الجهد وتعبر الملتقى "١N‏ الى المنطقة N‏ » وبذلك تضيق منطقة الاستتنزاف ويقل حاجز الجهد للملتقى .۴١‏ 
لان اتجاه المجال الكهربائي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد واكبر منه 
وتقل بذلك مقاومة الملتقى ولهذه الاسباب ينساب تيار كبير خلال الملتقى [N‏ يسمى بالتيار الأمامي۔ 


س/ لاذا نساب تيار كهربائي كبير عبر الملتقى ۴N‏ عند الانجياز الامامي للثنائي ×۲ $ 
ج | لان المجال الخارجي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال 
الكهربائي لحاجز الجهد واكبر منه. و تضيق بذلك منطقة الاستنزاف ويقل 
حاجز الجهد وتقل مقاومة الملتقى فيتنساب تيار كبير خلال اللتقى .۲١N‏ 


س/ ما المقصود بالتيار الامامي ب الثنائي ۲×١‏ ؟ 


ج / هو التيار المار خلال اللتقى ۲N‏ عند ربط الثنائي بطريقة الانحياز الامامي. 
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الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصلبة سد ااذ : علي جعفر هادي 
س/ اذا تضيق منطقة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد للملتقی ۲١N‏ عند الانجياز الامامي للثنائي ×۲ ؟ 
ج/ لان المجال الخارجي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد واكبر منه. و 
تقل بذلك مقاومة الملتقى فيتنساب تيار كبير خلال الملتقى لN١۴.‏ 


طريقة الانحصاز العكسى 


طريغه الأحياز الحكسي 


e 


س/ كيف يتم ربط الانحياز العكسي للثنائي ۲١‏ ؟ 
ج/ يربط طرفا الثنائي [N‏ بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل 
ومقاومة بحيث ان القطب السالب للبطارية مع المنطقة ‏ للثنائي والقطب 
الموجب لليطارية مع المنطقة N‏ للثنائي. 


س/ وضح ماذا يحصل لأثنائي ۲ عندها يكون محيزا عكسيا ؟ مک الاصمات الي 

ج / تنجذب الالكترونات الحرة 2 المنطقة ١N‏ نحو القطب الموجب للبطارية مبتعدة عن الملتقی ۲٣×‏ » وے نضس 
الوقت تنجذب الفجوات 2 المنطقة ‏ نحو القطب السالب للبطارية مبتعدة عن الملتقى [١N‏ . وبذلك تتسع 
منطقة الاستتزاف ويزداد حاجز الجهد على جانبي الملتقى ۴١‏ . لان اتجاه المجال الكهربائي المسلط على 
الثنائي يكون باتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد للملتقى [١N‏ فتزداد بذلك مقاومة الثنائي ولهذه الاسباب 
ینساب تیار صغير جدا (يمكن ان يهمل) خلال اللتقى للثنائي ۲N‏ يسمى بالتيار العكسي . 


س/ اذا ینساب تیار کهریائي صغيرا (يمكن اهماله ) عبر الملتقى ١N‏ عند الانجياز العكسي للثنائي ×۲ ؟ 
ج / لان المجال الخارجي المسلط على الثنائي يكون بأتجاه المجال الكهربائني لحاجز الجهد للملتقى .۲[N‏ فتزداد 
بذلك مقاومة الثنائي فينساب تيار صغير جدا (يمكن ان يهمل) خلال الملتقى للثنائي "N‏ يسمى بالتيار العكسي. 


س/ لاذا تتسع منطقة الاستنزاف ويزداد حاجز الجهد للملتقي ۲N‏ عند الانحياز العكسي للثنائي ۴١×‏ ؟ 
ج/ لان المجال الخارجي المسلط على الثنائي يكون بأتجاه المجال 
الكهربائي لحاجز الجهد للملتقى .[١N‏ فتزداد بذلك مقاومة الثنائي 
فیتساب تيار صغير جدا (يمكن ان يهمل) خلال الملتقى للثنائي ۲١‏ يسمى 
بالتيار العكسي. 


س/ ما المقصود بالتيار العكسي بے الثنائي ×۲ ؟ 
ج / التيار العكسي بے الثنائي ۲N‏ : هو تيار صغير جدا يمكن اهماله يمر خلال الملتقى ۲N‏ عند ربط الثنائي 
بطريقة الانحياز العكسي. 


س/ أرسم مخطط لدائرة كهربائية فيها الثنائي مربوط بج حالة 


(1) الانحياز الامامي (2) الانحياز العكسي $ ج/ 
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الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصلبة اعرار ت ا هادي 
س/ ما هى العلاقة بين المولطية المسلطة على طري الثنائي [N‏ و مقدار التيار امساب بے الثاني الباوري بے حالني الانحياز 
الأمامي والانحياز العكسي للثنائي ۲١‏ ؟ 
ج/ -عند زيادة مقدار فولطية الانحياز الامامي يزداد مقدار التيار الامامي. 

-واذا عكستا قطبية الفولطية المسلطة (فولطية الانحياز العكسي) يكون التيار المنساب عبر الثنائي البلوري 
مقاربا للصفر. 


Applied voltage." 


انحیاز امامې 
Forward biased‏ 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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E N TY‏ اعرار ف ن هادي 


= 


يحض انواع الننانيات 


س/ انكر بعض انواع الثنائيات ؟ 


ج/(1) الثنائي المتحسس للضوء. (2) ثنائي الخلية الشمسية. (3)الثنائي الباعث للضوء. (4)الثنائي المحدل للتيار. 


س/ هل من الممكن استعمال الطاقة الضوئية (الاشعة الكهرومغناطيسية ) للتحكم ب قابلية التوصيل الكهربائي للمواد شبه 


الموصلة وللثنائي البلوري ۲N‏ $ وضح ذلك . 


ج / نعم من الممكن ذلك حيث ان الطاقة الضوئية (طاقة الفوتون) تولد حاملات جديدة للشحنة وبكمية تعتمد 


على شدة الضوء الساقط على البلورة. وبذلك تتحول الطافة الضوئية (طافهة الفوتون) الساقطة على الثنائي 


الى طاقة كهربائيةء 


س/ هل يمكن تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية؟ 
ج/ نعم عن طريق استخدام الثنائيات البلورية وهي على نوعين: 
(1)الثنائي المتحسس للضوء. (2) ثخنائي الخلية الضوئية (أو الخلية الشمسية). 


س /ماهي طريقة ربط الثنائي المتحسس للضوء؟ ولاذا؟ 


| Vlas 
| 


الشكل (29) الثناتي ٨‏ المتحسس 
ا ل ا ا ا 
لاینساب تيار في دائرتهء لاحظ جهاز 
الاميتر (يكون التيار صقرا). 


س/1 2014 اذا يحيز الثنائي البلوري 0١‏ المتحسس لاضوء بأتجاه عكسي قبل تسليط الضوء عليه؟ 


ج/ يربط بطريقة الانحياز العكسي قبل تسليط الضوء عليه: 


ELL 
VeIAS 
اا‎ 
م١ الفكل (30) الثنائي‎ 
المتحسس للضوء عند اسقاط‎ 
الضوء عليه پنساب تيار في‎ 


دائرتهء لاحظ جهاز الامیتر (یشیر 


الى انسیاب تيار) 


وذلك لكي يكون التيار المنساب فيه ضعيفا جدا فيهمل (وهو تيار الالكترونات والفجوات المتولد بالتأثير الحراري) 
وهذا يعني ان التيار 2 دائرة هذا الثنائي يساوي صفرا ب2 حالة عدم توافر تأثير ضوئي 2 الثنائي. 


س/ ماذا يحصل عند اسقاط ضوء على الثنائي المتحسس لاضوء؟ 


ج/ تتحول الطاقة الضونية إلى طاقة كهربائية فتتولد حاملات جديدة للشحنة وبكمية تعتمد على شدة 


الضوء الساقط عليه. 


س/ ماهي اسنعما لات الثنائي المحسس للضوء؟ 


ج/(1) تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية. (2) استعماله ب2 كاشفات الضوء. (3) كمقياس لشدة الضوء. 


س/(د2ن 2015)/ ماهو مبد أ عمل (الفائدة العملية او الغرض او الهدف) الثنائي المتحسس للضوء؟ 


ج/ تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية. 


س/ ماهي العلاقة بين مقدار التيار بے دائرة الثنائي البلوري المحسس للضوء وشدة الضوء الساقط؟ 
ج/ وجد عمليا ان مقدار التيار ب2 دائرة الثنائي المتحسس للضوء يتتاسب طرديا مع شدة الضوء الساقط. 
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N O TY‏ اعرار س ن هادي 


س/ماهو مبدأ عمل (الفائدة العملية او الغرض او الهدف من) الثنائي المتحسس لاضوء؟ 
ج/ يعمل خنائي الخلية الشمسية ١‏ على تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية. 


Phatodiode 


سسس 


س/ ما هو رمز الخلية الضوئية او الخلية الشمسية ؟ شکل (31) رمز الثناثی 
ج/ یرمز لھا كما 2 الشكل: الخلية الشمسية. ‏ 


س /ماهي طريقة ربط ثنائي الخلية الضوئية ( الخلية الشمسية)؟ ولاذا؟ 

س /لاذا يربط ثنائي الخلية الضوئية ( الخلية الشمسية ) بطريقة الانحياز العكسي قبل تسايط الضوء عليه؟ 

ج/ يربط بطريقة الانحياز العكسي قبل تسليط الضوء على منطقة اللتقى 1. 

لأن الفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (1.10۷) يتمكن من توليد زوج من الالكترون-فجوة ب2 السليكون 
والفوتون الذي تمتلك طاقة تزيد على (1.1087۷) يتمكن من توليد زوج من الالكترون-فجوة ب2 الجرمانيوم 
فيعمل هذا الثناني على توليد قوة دافعة كهربائية بين طرفيه عند سقوط الضوء عليه ومقدارها ب2 الثنائي 
المصنوع من السليكون (0.50۷) والمصتوع من الجرمانيوم .)0.1٥7۷(‏ 

س/ ماهي استعمالات ثنائي الخلية الضوئية ( الخلية الشمسية)؟ 


ج/ (1) تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية. (2) 2 الاقمار الصتاعية كمصدر طاقة. 


س/ ما الغرض من ربط الخلايا الشمسية (1) على التوالي (2) على التوازي 
ج/ (1) ربط الخلايا الشمسية على التوالي مع بعضها لزياذة جهدها. 
(2) تربط الخلايا الشمسية على التوازي مع بعضها لزيادة قدرتها. 


س /ماهو مبدأ عمل (الفائدة العملية او الغرض او الهدف) الثنائي الباعث للضوء؟ 
ج/ يعمل على تحويل الطاقة الكهربائية الى ضوئية. 

س /ماهي طريقة ربط الثنائي الباعث لاضوء ? 

ج/ يربط بطريقة الانحياز الامامي. 


قيار الكترونات 


س/كيف يعمل الثنائي الباعث لاضوء ؟ (ماذا يحصل عند تسليط فرق جهد كهربائي خارجي بين طرك الثنائي الباعث للضوء) 
ج/ عند تسليط فرق جهد كهربائي خارجي بين طرك الثنائي ينساب تيار 2 دائرته نتيجة حصول عملية إعادة 
الالتحام التي تحصل بين الالكترونات والفجوات فتتحرر طاقة نتيجة سقوط الالكترونات ب2 الفجوات وهذه 
الطاقة تظهر بشكل حرارة داخل التركيب البلوري» واذا كانت مادة الثنائي من زرنيخيد الكاليوم ))24A5(‏ 
تكون الطاقة المتحررة نتيجة سقوط الالكترونات 2 الفجوات بشكل طاقة ضوئية. 


17 


الفصل السادس -الكترونيات الحالة الصلبة أعرار ارتا : علي جعفر هادي 
س _الكترون : 07700735728 
س/ علام يعتمد لون الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 
ج/ يعتمد على نوع المادة المصنوع منها الثنائي. 
س/ علام تعتمد شدة الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 
جا تعتمد على مقدار التيار الامامي للثنائي البلوري المنساب ب2 دائرته حيت تزداد شدة الضوء المنبعحث بزيادة 
التيار الامامي (علاقة طردية). 


س/ ما هي الالوان التي تبعثها الثنائيات الباعثة للضوء ؟ 
ج/ احمر» اصضقر» اخضر وهناك ثتائيات تبعث اشعة تحت حمراء. 


س/ ماهي استعمالات الثنائيات الباعثة للضء؟ 

ج/ تستعمل ب2 الحاسبات والساعات الرقمية لاظهار الارقام. 

س/ علام تعتمد فكرة الشاشات الرقمية؟ (تركيب الشاشات الرقمية) 

ج/ تعتمد على تركيب مجموعة من الثنائيات على شكل مكون من سبع اضلاع اذ يمكن اظهار 
الرقم المضيء من (9 - 0) بتوزيع التيار الكهربائي على الثنائي المستعمل لغرض معين. 


س/ 2 2015) / ماهو ميدأ عمل ( الفائدة العملية او الغرض او الهذفا) الثنائي المحدل للتيار؟ 
ج/ يعمل على تعديل التيار المتناوب الى تيار معدل باتجاه واحد. 
او يعمل على نحويل التيار المتناوب الى تيار معدل بنصف موجه. 


س /ماهي طريقة ربط الثناني الباعث لاضوء ? 
ج/ يربط بطريقة الانحياز الامامي . 


س/كيف يعمل الثنائي المعدل للتيارة 

ج/ عند ربط الثنائي بمصدر للفولطية المتناوبة» فأن احد نصفي الموجة (القطبية الموجبة) تجعل انحيازه 
بالاتجاه الامامي فيسمح للتيار ان ينساب ب2 الدائرة. اما النصف الثاني للموجة قإته يجعل انحياز الثنائي 
بالاتجاه العكسي» وعندئذ لا يسمح للتيار ان يتنساب ب2 الدائرة. 


انتنائي ۳ 


MA 


التيار الشارج همعدل بنضصش موجة 


التيار انداخل ۱ N‏ 1 أ 


i‏ ا أ 
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الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصلبة اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


0730300357328 


س/ما المقصود بالترانزستور؟ وماهي أنواعه؟ 
ج/ الترانزستور: هو نبيطة أو جهاز يتكون من ثلاث مناطق مصنوعة من مادة شبه موصلة (سليكون او جرمانيوم)» 
يفصل بينها ملتقيان» المناطق الثلاث تسمى :الباعث (£))» القاعدة (8))» والجامع .)€٤(‏ 

- حيث أن منطقة الباعث تطعم دائما بتنسبة عالية من الشوائب 


منطقة القاعدة تطعم بتنسبة فليلة من الشوائب 
منطفة الجامع تكون نسبة الشوائب فيها متوسطة نسبيا. 


- ويكون الترانزستوز بنوعين : النوع الاول ترانزستور )00P(‏ والثاني ترانزستور (07). 


+ 
أ 
ےک . 
7 أ 
1 
2 
البلورات الثلاث 


2 البلورات الثلاث رمز الترانزستوز مہ 
رمز الترانزستور مرم OSL‏ للترانزستور رم۸ 


س/ لاذا يجيز الباعث دائما انحيازا اماميا ؟ 


جا لان الباعث هو الذي يجهز حاملات الشحنة (الألكترونات او الفجوات) . 
س/ لاذا يحيز الجامع دائما انحيازا عكسيا ؟ 
ج/ لان الجامع يعمل على جذب حاملات الشحنة (الالكترونات او الفجوات) خلال القاعدة . 


PP ترانزستور‎ 


1. قرانىزستور (Pp¬م)‏ 


س/ مم یتألف ترانزستور (م٣م)؟‏ 
جأ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع ط احداهما تسمى الباعث والآأخرى تسمى الجامع تفصل 
بيتهما منطقة رقيقة نسبيا من نوع ٨١‏ تسمى القاعدة والمناطق الثلاث هي أقطاب الترانزستور. 


س/ (دت2 2013)/ ما نوع حاملات الشجنة الني تقوم بعملية التوصيل الكهربائي خلال الترانزستور (م١م)؟‏ 
ج/ الفجوات هي التي تتحرك من الباعث إلى الجامع خلال الترانزستور (01۲) وهي الحاملات الأغابية لاشحنة. 


) 1p 1( قرانىزستور‎ .2 


س/ مم یتألف ترانزستور (۲م٥)؟‏ 
ج/ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع ١‏ احداهما تسمى الباعث والأخرى تسمى الجامع 
تفصل بينهما منطقة رقيقة نسبيا تسمى القاعدة والمناطق الثلاث هي أقطاب الترانزستور. 
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N O TY‏ اعرار ا ن هادي 


س/ ما نوع حاملات الشجنة التي تقوم بعملية التوصيل الكهربائي خلال الترانزستور (١۸P)؟‏ 
ج/ الالكترونات هي التي تتحرك من الباعث إلى الجامع خلال الترانزستور )11١(‏ وهي الحاملات الأغلبية للشحنة. 
س/ (د2ت 2013)/ ما علاقة تيار الباعث بتيار الجامع؟ 
ج/ ان قيار الجامع ([) يكون دائما اقل من تيار الباعث (عآ) بمقدار تيار القاعدة (ع!). أي ان:(ع] - جآ = 1) 


س/ لماذا يكون تيار الجامع [ اقل من تيار الباعث جآ بمقدار تيار القاعدة ع1؟ 
ج/ وذلك بسبب حصول عملية اعادة الالتحام التي تحصل 2 منطقة القاعدة بين الفجوات والالكترونات فيكون: 


(Ic = Ig — Ig) 
س/ لاذا يكون تيار القاعدة ع[ صخير جدا نسبة لتبار الباعث ج!؟‎ 


ج / لأن منطقة القاعدة مآ رقيقة ونسبة تطعيمها بالشوائب قليلة. 


انناه!! < اذا كان تيار القاعدة مآ يساوي مثلا 1% من تيار الباعث ع[ فيكون تيار الجامع ] حوالي 


99% من تيار الباعث. 


أن يمثل ربط ٣‏ ثنائيين باتجاهين 


:7 اة 
متعاكسين وكذلك الحال الترانزستور اا #8 
۳ كما فى الشكل المجاور. 


الترانزستور مم1 يمل بثنائيان 
مربوطین باتجاهین متعاقسين _ 


س/ماهو العمل الاساس( الفائدة العملية او الغرض او الهدف) الترانزستور؟ 
ج/ هو تضخيم الاشارة الداخلة فيه. 


س/ما هي انواع المضخمات ب2 الترانزستور؟ 

ج/ (1) المضخم 1۲ ذو القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة). 
(2) مضخم 1۲ ذو الباعث المشترك (الباعث المؤرض). 

س/ علام يعتمد اختيار شكل ونوع الترانزستور لتطبيق معين ؟ 

ج/ يعتمد ذلك بشكل كبيرعلى ممانعة الدخول وممانعة الخروج. 

س/ علام تعتمد عملية التضخيم ب2 الترانزستور ؟ 


جا ان عملية التضخيم ب2 الترانزستور تعتمد على سيطرة دائرة الدخول ذات القدرة الواطئة وعلى دائرة 
الخروج ذات القدرة العالية. 
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الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصلبة اعرار ارا : علي جعفر هادي 


07700735728 


علل/(د3 2015)/ ممانعة اللتقى (دائرة 
الجامع-القاعدة) 2 الترانزستور تكون 


عالية بينما ممانعة ملتقى (باعث- 
قاعدة) واطئة؟ 


س/ يماذا تتميز دائرة المضخم مم ذو القاعدة المشتركة؟ ج/ يتميز بان: 


.1 


2 


5 


داذرة الدخول (دائرة الباعث-القاعدة) ممانعتها صغيرة جدا لان ملتقى (الباعث-القاعدة) يكون محيزا باتجاه امامي۔ 

داثرة الخروج (دائرة الجامع-القاعدة) تكون ممانعتها كبيرة جدا لان ملتقى (الجامع-القاعدة) يكون محيزا بالاتجاه العكسي. 

ربح الفولطية (,۸) كبيراء لان فولطية انحياز دائرة الدخول صغيرة جدا 2 حين فولطية انحياز دائرة 
م ۷V‏ 

الخروج كبيرة جدا. أي أن : A=‏ 


in 


ربح التيار (») اقل من الواحد الصحيح لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع )1٥‏ إلى تيار 


: 1 
الدخول (قياراالباعث عآ) أي ان : = 
E‏ 
ريح القدرة ()) يكون متوسطا حيث أن ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة او ربح 
P ٤‏ 
القدرة يساوي ربح التيارامضروبا ے2 ربح الفولطية أي ان + (» × OR )6 = A‏ د 
In‏ 


الاشارة الخارجه تكون بالطور نفسه مع الاشارة الداخله لان تيار الجامع يتخير بائجاه تيار الباعت نفسه. 


س/ هل يمكن ان ؟ ولاذا ؟ يستعحمل المضخم ٣م‏ ذو القاعدة المشتركة لتكبير التيار ؟ 


ر , Ic‏ 
ج/ كلا ا يمكن ذلك لان ربح التيار افل من الواحد الصحيج يجيت ٠٠‏ = » وان تيار الجامع (1c)‏ اصعر تیار 
E‏ 


الباعث (ع[) بمقدار تيار القاعدة (۾ع[) أي ان جآ ”= ع = ]. 


اننداه!! 


الشكل يمثل مخططا لدائرة المضخم 
باستعمال الترانزستور ط1 ذي 
القاعدة المشتركة (القاعدة مؤرضة) 


نجد ان ملتقى (الباعث-قاعدة) 


V .‏ 
< من قانون أوم (^ = ۸) يكن حساب الفولطية الخارجية والداخلة: 


لدائرة الباعث (دخول( Vin = Ig X Rig‏ 
لدائرة الجامع )خرو( Vout = Îc × Rout‏ 
< من قانون القدرة (۷ × [ = ۲) يمكن حساب القدرة الخارجة والقدرة الخارجة: 
القدرة الخارجة Pin = Ig × Vi,‏ 
القدرة الخارجة Fout = Ic × Vout‏ 


INPUT 


إلاشارة الخارجة من دائرة دائرة المضخم باستعمال الترانزستور ٥1١‏ ذى الإشارة الداخلة فى داثرة 


محیزا بالائجاه الآمامی وماتة ‏ الجامع تكون مكبرة وبالادد ‏ الواعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) الباعث 


نفسه مع الإشارة الداخلة قي 


جم ۳ َ دائرة الباعث) قرة اا 
(الجامع-قاعدة) محیزا بالانجاه ا شكل (39) دائرة المضخم 1 ذو القاعدة المشتركة (للاطلاع) 


العكسى. 


ee 
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ب2 المضخم ذو الباعث المشترك يكون تيار الدخول هو تيار القاعدة (ع[) اما تيار الخروج فهو تيار الجامع (1). 
ان القاعدة تكون بجهد سالب نسبة الى الباعث. وان الجامع يكون بجهد سالب نسبة الى كل من الباعث والقاعدة. 


س/ يماذا تتميز داثرة المضخم مم ذو الباعث المشترك؟ ج/ يتمیز بان: 

1. ربح التيار (») عاليا لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع )[٥‏ إلى تيار الدخول (تيار القاعدة عآ). 

أي ان : = » (تيار الخروج (تيار دائرة الجامع )]٥‏ اكبر من تيار الدخول (تيار دائرة القاعدة عآ) 

2. ربح الفؤلطية (۸) كبيرا » لان فولطية الخروج اكبر من فولطية الدخول أي إن , ل = ب۸ 

3. ريح القدرة (6) يكون كبيرا جدا » حيث أن ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة ا القدرة الداخلة او 
ربح القدرة يساوي ربح التيار مضروبا ب2 ربح الفولطية أي ان ؛ (0 × پ۸ = )6G‏ 0۴ (۳ = 6) 

4. الاشارة الخارجة تكون بطور معاكس للإشارة الداخلة أي أن فرق الطور (180°) وسبب ت هو ان تیار 
الجامع يتخير بانجاه معاكس لتغير تيار القاعدة. 


س/ د2 2014) ماذا يحصل ؟ ولاذا ؟ عند وضع فولطية اشارة متناوبة )۸٣(‏ بين طر داذرة الدخول بے داثرة المضخم م٣م‏ ذي 
الباعث المشترك (الباعث المؤرض). 

ج/ عند وضع فولطية اشارة متناوبة (4€) بين طر2 دائرة الدخول سوف تعمل على تغير جهد القاعدة وان 
أي تغير صخير ب2 جهد القاعدة سيكون كافيا لأحداث تغير كبير 2 تيار دائرة (الجامع - قاعدة) وبما ان هذا 
التيار ينساب خلال حمل مقاومته .۸) كبيرة المقدار فهو يولد فرق جهد كبير المقدار عبر مقاومة الحمل والذي 
يبمتل فرق جهد الاشارة الخارجة وان الاشارة الخارجه من دائرة الجامع تكون بطور معاكس لطور الاشارة 
الداخلة لان تيار الجامع يتغير باتجاه معاكس لتغير تيار القاعدة. 


س/ لاذا يكون فرق جهد الاشارة المتولدة ( الخارجة ) كبيرا ب2 المضخم ذو الباعث المشترك على|الرغم من صغر التغير ب جهد 
القاعدة ( الدخول ) ؟ 

ج/ بسبب التغير الكبير الحاصل ب2 تيار الخروج ( القاعدة - جامع ) وانسياب هذا التيار 4 حمل .۸ مقاومته 
كبيرة المقدار فيتولد فرق جهد كبير المقدار عبر مقاومة الحمل والذي يمثل جهد الاشارة الخارجة . 


س/ كيف تفر ان الاشارة الخارجة (من دائرة الجامع ) تكون بطور معاكس لطور الاشارة الداخلة (ب2 دائرة الجامع ) (فرف 
الطور بينهما = 180°) ب2 المضخم ذو الباعث المشترك ؟ 

ج/ ان النصف الموجب لاشارة فولطية الدخول يقلل من مقدار فولطية الانحياز الامامي للتقى (الباعث - قاعدة) 
فيقلل من مقدار التيار المنساب ب2 دائرة (الجامع - قاعدة) والمنساب ب2 الحمل .۸ فيؤدي الى تناقص فرق 
الجهد عبر الحمل مما يجعل جهد الاشارة الخارجة يكون سالبا. اما النصف السالب للاشارة الداخلة فهو يتسبب 
بزيادة مقدار فولطية الانحياز الامامي للتقى (الباعث - قاعدة) ومن ثم بجعل جهد الاشارة الخارجة موجبا. 
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T''O| ورو‎ 


< من قانون القدرة (۷ × ]= 0 
القدرة الخارجة 


الشكل يمثل مخططا لدائرة 
الملضخم باستعمال الترانزستور 
ذي الباعث المشتراك (الباعث 


المؤرض) 
شكل (40) دائرة المضخم 1 ذو الباعث المشترك (للاطلاع) 
س/ ما المقصود بالدوائر المتكاملة؟ 


ج/الدوائر المنكاملة: هي جهاز صغير جدا يستعمل اللسيطرة على الاشارات الكهربائية 2 كثير من الاجهزة 
الكهربائية كالحاسبات الالكترونية واجهزة التلفاز والهاتف الخلوي وبعض اجزاء السيارات والاقراص المدمجة 
والمركبات الفضائية ٠‏ 5 

س/ ما هي المكونات الدوائر المتكاملة؟ 

ج/ تحتوي الدوائر المتكاملة الالاف من العناصر المحقدة التي تصتع بعملية واحدة ٠‏ اذ تصتع عتاصرها على 
شريحة صغيرة منفردة من رقاقة من السليكون (51) وهذه العناصر تشمل الثنائيات البلورية والترانزستورات 
والمقاومات والمكثفات لتكون منظومات الكترونية تؤدي وظيفة معينة. 

س/ علام تعتمد عملية تصنيع الدوائر المنكاماة؟ 

ج/ تعتمد على ما يسمى بعملية تقنية الانتشار 2 المستوي الواحد حيث يتم تنفيذ جميع الخطوات العملية 
اللازمة لتصتيعها على سطح واحد لشريحة السليكون. 


س/ ماهي مراحل تصنيع عناصر الدوائر المتكاملة ؟ 
ج/ ان مراحل تصتيع عتاصر الدوائر المتكاملة يتم بشكل اساسي بإنتاج ثلاث طبقات رئيسة وهي: 
1. الطبقة الاساسية: وهي عملية انماء بلورة السليكون الاسطوانية الشكل ومن خم تقطيعها إلى رقاقات دائرية 
تسمى بطبقة الاساس وهذه الطبقة هي عبارة عن شبه موصل نوع (۳) وتمثل الجسم الذي يرتكز عليه 


جميع اجزاء الدائرة المتكاملةه. 
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2. الطبقة الفوقية نوع (N[)؛‏ تصتع الطبقة الفوقية ([) عن طريق وضع رقاقات السليكون ب2 فرن حراري 
خاص وبتسليط غاز (هو مزيج من ذرات السليكون وذرات مانحة خماسية التكافؤ على الرقافات) يكون هذا 
المزيج طبقة رقيقة شبه موصلة نوع )[N(‏ تسمى الطبقة الفوقية. 

3. الطبقة العازلة : بعد ان تنمى الطبقة الفوقية )[N(‏ على طبقة الاساس (۲) توضع الرقاقات 2 فرن 
حراري خاص يحتوي غاز الاأوكسجين وبخار الماء ب2 درجة حرارة معينة فتتكون طبقة من ثنائي اوكسيد 
السليكون (<510) والتي تمثل الطبقة العازلة. 

س/ (د1خا 2015)/ بماذا تتميز الدوائر المتكاملة عن الدوائر الكهربائية الاعتبادية (المنفصلة)؟ 
ج/ تتميز/الدواتر المتكاملة بكونها: 
(1) صغيرة الحجم. (2) تستهلك قدرة قليلة جدا. (3) سريعة العمل. (4) خفيفة الوزن. (5) رخيصة الثمن 


(6)تؤدي الكثير من الوظائف التي تؤديها الدوائر الكهربائية العادية التي تتألف من اجزاء منفصلة وصلت 


مع بعضها۔ 
ا 


أن شريحة دائرة متكاملة حجمها 
صغير جدا يمکن آن تحتوي على 


= 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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اساله للمراجعه 


» 


س/ (د1 2014) / كيف تتولد الفجوة بے مادة شبه الموصل ؟ 


ج/ تتولد نتيجة لانتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تآثير حراري او تأثير ضوئي. 


س/ كيف تفسر انتقال الالكترون من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل 2 المادة شبه الموصلة النقية؟ 
ج/ تفسير ذلك بان الالكترون قد اكتسب طاقة مقدارها مساوي او اكبر من ثغرة الطاقة المحظورة. 
س/ما تأثير ارتفاع درجة حرارة المادة الشبه الموصل النقي بے مقدار ثغرة الطاقة المحظورة؟ 
ج/ يقل مقدار ثغرة الطاقة المحظورة 2 السليكون النقي بارتفاع درجة حرارته فوق الصفر كلفن حتى درجة 
حرارة الغرفة (3006). 
< يكون مقدار ثغرة الطاقة المحظورة للسليكون النقي عند درجة حرارة الغرفة (3006) هي (1.16۷) و مقدار 
ثغرة الطاقة المحظورة للجرمانيوم النقي عند درجة حرارة الغرفة (3006) هي (۷ع0.7/2). 
س/ ماذا يعني ان ثغرة الطاقة المحظورة لاسليكون وعند درجة حرارة الغرفة ()300) تساوي (۷ع1.1) ؟ 
ج/ يعني ان الالكترون لكي ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل عبر ثغرة الطاقة المحظورة يحتاج 
الى طاقة مقدارها < يقل عن .)1.1٥۴۷(‏ 


۾ 


س/ ماذا يعني ان ثغرة الطاقة المحظورة لاجرمانيوم وعند درجة حرارة الغرفة ()300) تساوي (7۷ع0.72)؟ 

جأ يعني ان الالكترون لكي ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل عبر ثغرة الطاقة المحظورة يحتاج الى 
طاقة مقدارها » يقل عن .)0.72€٥۷(‏ 

س/ ما عدد الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل وعدد الفجوات بے حزمة النكافؤ بے شبه الموصل عند درجة حرارة الغرفة؟ 
ج/ تركيز الفجوات الموجبة المتولدة 2 حزمة التكافؤ = تركيز الالكترونات الحرة 2 حزمة التوصيل 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل السادس - الكترونيات الحالة الصابة 07700735728 
الفقصل السادس أمثلة عن الكترونيات الحالة الصلية 


أمتلة الكتاب 
س 1/ 2 دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة ( القاعدة مؤرضة) إذا كان ربح القدرة 768 = 0 وتكبير 
الفولطية (ربح الفولطية) يساوي (784 = ب4) وتيار الباعث (4 10 × 3 = عآ) جد تيار القاعدة (ع1)؟ 


G = Aç x «a 
G&G 768 
A 
1 
` 1 


Ie = aI, = 0.98 x 3 x10 73 = 2.94 x 107° A 
Ip =I, ~lc = 3 x 1073 - 2.94 x 1073 = 0.06 x 104 


س2/ (د2 2013)/ ب2 دآثرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة اذا كان تيار الجامع (4 10 × 1.96 = 1) 
وتيار القاعدة (IB = 0.04 x 1073A)‏ وریح القدرة 490 = U‏ جد مقدار 1 - ربح التيار 2 - ربح الفولطية. 


س3/ 33 2014) ل2 دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك'» اذا كان مقدار ربح التيار-9 وريح الفولطية -4000 وتيار 
الجامع (0.27۳4 = [) احسب مقدار : -1 تيار القاعدة -2 تيار الباعث - 3 ربح القدرة 


س4/ (د2 2015) / ب2 دائرة الترانزستور كمضخم ذوالقاعدة المشتركة (القاغدة المؤرضة) اذا كان تيار الجامع 
يساوي (Ic = 5.88mMA)‏ وربح التيار )0.98( ومقاومة الدخول )10000 = (Rin‏ ومقاومة الخروج 
«(Rout - SO0k0)‏ احسب: )1( تيار الباعت (2( ربح الفولطيه (Ay)‏ 


س9/ (ت 2014)/ ب2 دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعد المشتركة (القاعدة مورضة) إذا کان تیار الباعث 
(IF = 3MA)‏ وتيار الجامع (Ic = 2.94mA)‏ ومقاومة الدخول )5000 = (Rin‏ ومقاومة الخروج 
(Rout - 400k0)‏ احسب: )1( ربح التيار )( (2( ربح الفولطيه (Ay)‏ 

1 2.94 x10 3 


E 
TF 3x103 


Vn =I R., = 3x1073 x 500 = 1.5۷ 
Vur = Ic Rou = 2.94 x 1073 x 400000 = 1176V 


Vout 116 
Ay = == 84 
VW 15 


ET TY‏ اعرار اس کا هادي 


س6/ 2 دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك. احسب ريح التيار (») وتيار الباعث (عآ) اذا كان تيار القاعدة 


يساوي (5014 = و[) وتيار الجامع يساوي (3.65]14 = !): 


Iş = 5OuA = 50 x10 ° =5 x10 °A 
Ic = 3.65mA = 3.65 x 1073 = 365 x10 A 


_ 1 365×105 


3 ا 
IB 5x1073‏ 


Ie =Ip +I = 5 x 1075 + 365 x 1075 = 37 x 10^4 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


27 


E‏ الكترونيات الحالة الصلية 


0% »ھ » ¢ a‏ أعرار ال ےار : علي جعفر هادي 
فوانين المصل السادس e‏ 
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تيار الجامع (-1) 
تيار الباعث ( ع1) 


تيار القاعدة (ع!) 


(G = Ay xa) OR ) = ريح القدرة (6) (ک“‎ 


Vi = Ig X Rig (Jلوخد( دائرة الباعث‎ VW 
2 )۸ = ~( من قاتون وم‎ 
Vout = Ic X Rout دائرة الجامع (خروج)‎ 


Pir = IF X Vin القدرة الخارجة‎ 


من قانون القدرة (۷ × | = ۲) 
القدرة الخارجة tزںVo‏ × Fout = Ic‏ 


2. المضخم مم ذو الباعت المشتركه (الباعت المحؤرصضص) 
ريح المولطية (A)‏ 


(G = Ay xX 0), OR (G = ك‎ 


P a 
5 )6( ربح القدرة‎ 


Viq = Îg X Rig (Jلوخد( دائرة القاعدة‎ (R ۷) 
ٍ = -( من قانون اوم‎ 
Vout = Îc × Rout دائرة الجامع )خر(‎ 1 


E = ÎB XxX Vin القدرة الخارجة‎ 


من قانون القدرة (۷ × ] = ۲) 


Pout = Ic × Vout القدرة الخارجة‎ 
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۳ 


أسكله | لفصل السادس 


اختر العبارة الصحيجه لكل من العبارت التاليه : 


| - إذا كان الثنائي البلوري محيزا باتجاه امامي فعند زيادة مقدار فولطية الانحياز الأمامي» فان مقدار التيار الامامي: 


(8) يزداد () يقل )٥C(‏ یبقی ثابتا (0) یزداد ثم ينقص 
الجواب: (8) يزداد 
2- (19 2015) عند زيادة حاجز الجهد ب2 الثنائي البلوري ١‏ المحيز انحيازا أمامياء فان مقدار التيار الأمامي 2 
داترته : 
(8) یزداد () يقل )٥(‏ یبقی ثابتا (0) یزداد ثم ينقص 
الجواب: (0) يقل 


3- (د1خا 2015) الالكترونات الحرة ب2 شبه المؤصل النقي وبدرجة حرارة الغرفة تشغل: 
(8) حزمة التكافر. ((0) ثغرة الطاقة الحظورة. )٤C(‏ حزمة التوصيل. )Q(‏ المستوى القابل 
الجواب:(٥٤)‏ حزمة التوصيل. 


4- تتولد الأزواج الكترون - فجوة» 2 شبه الموصل النقي» بوساظة : 
(8)أعادة الالتحام. (0) التأين. )٤C(‏ التطعيم. )Q(‏ التأثير الحراري. 


الجواب:(0) التأثيرالحراري. 


5- تتولد منطةة الاستتزاف 2 الثنائي ١م‏ بوساطة : 
()أعادة الالتحام. ((0) التتاضح. )C(‏ التأين. (0) جميع الاحتمالأت السابقة .)a,0,٤(‏ 
ضح جميع 


الجواب : (d)‏ جميع الاحتمالات السابقة .(a,b,Cc)‏ 


6- الثنائي ١م‏ الباعث للضوء )]٤((‏ »يبعحث الضوء عندما: 
(8) يحيز باتجاه امامي۔ () یحیز باتجاه عکسي۔ 


)٤(‏ يكون حاجز الجهد عبر الملتقى كبيرا. (1) يكون بدرجة حرارة الغرفة. 


الجواب: (3) يحيز باتجاه امامي۔ 


ا 


الفصل السادس -الكترونيات الحالة الصلة اعرار اتاد : علي جعفر هادي 


ا 
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7- تيار الباعث (ع1) 2 دائرة الترانزستورء يكون دائما: 
(8)أكبر من تيار القاعدة. ((0) اقل من تيار القاعدة. 
)٤(‏ أكبر من تيار الجامع. () الاجوبة .)a,٤(‏ 
الجواب: )d(‏ الاجوبة .)4,٤(‏ 
5- يسلك السليكون سلوك العازل عندما یکون: 
(8) تقيا. (() ك الظلمة. )٤١(‏ بدرجة الصفر المطلق. (1) الاجوبة الثلاثة )4,0,٤(‏ مجمعة. 
الجواب: (ه) الاجوبة الثلاخة )4,0,٤(‏ مجمعة. 
09- يزداد المعدل الزمني لتوليد الازواج الكترون - فجوة 2 شبه الموصل: 
(8) بإدخال شوائب خماسية التكافۇ. () بإدخال شوائب ثلاثية التكافۇ. 
)٤(‏ بارتفاع درجة الحرارة. (0) ولا واحد مما سبق. 
الجواب: )٤(‏ بارتفاع درجة الحرارة. 


10- (د2ن 2015) ربح التيار (») ب2 المضخم_ 1۲ ذي الباعث المشترك هو نسبة: 


C(0 (O 2E(b) F(a) 


۳ )٥( الجواب:‎ 

| 1- (د1خا 2014) فرق الطور بين الاشارة الخارجة والاشارة الداخلة 2 المضخم ١م‏ ذي القاعدة المشتركة 
يساوي : 
(8) صفرا (dQ) 180° )C( 90° )(b)‏ 270° 

الجواب: (2)صفرا 


2- مستوی فيرمي هو: 
(8) معدل قيمة كل مستويات الطاقة. (۲) مستوى الطاقة 2 قمة حزمة التگافۇ. 
)٥(‏ اعلی مستوی طاقة مشغول عند .)0°٥(‏ (1) اعلی مستوی طاقة مشغول عند ()0). 
الجواب: )Q(‏ اعلى مستوى طاقة مشغول عند (06). 
أعداد 
الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ا 


EEE OE OR‏ أعرار ارتا : علي جعفر هادي 
i‏ 07700735728 


ر 
اق نے د ر ند امام كل عبارة من العبارت التالية» مع تصحيح الخطاًء دون ان تیر ما نجنه خط : 
1- بلورة السليكون نوع 1 تكون سالبة الشحنة. 
الجواب/ خطاً 
بلورة السليكون نوع 1 تكون متعادلة الشحنة. 
2- منطقة الاستنزاف ب2 الثنائي 1١‏ تحتوي ايونات موجبة 2 المنطقة ‏ وايونات سالبة ب2 المنطقة 1. 
الجواب/خطاً 
منطقة الاستتزاف ب2 الثنائي ١‏ تحتوي ايونات سالبة 2 المنطقة ١‏ وايونات موجبة 2 المنطقة [. 
3 - تزدادرقابلية التوصيل الكهربائي 2 شبه الموصل النقي بارتفاع درجة حرارقه. 
الجواب / صح 
4- الثناني الباعث للضوء يحيز بأتجاه أمامي. 
الجوابٌ | صح 
5- مقدار ثغرة ألطاقة المحظورة ب2 الجرمانيوم (1.16۷). 
الجواب / خطاً 
مقدار ثغرة الطاقة المحظورة ب2 الجرمانيوم (0.726۷). 
- يزداد مقدارآلجهد الحاجز ب2 الختاتي,البلوري عندما يكون محيزا بالاتجاه الامامي. 
الجواب / خطاً 
يقل مقدار جهد الحاجز ب2 الثنائي البلوري عتدما يكون محيزا بالاتجاه الامامي. 
/ - يحيز الباعث ب2 الترانزستور دائما بالاتجاه الامامي. 
الجواب | سح 
2-8 الموصلات وعند درجة 06 تكون مستويات الطاقة التي تقع تحت مستوي فيرمي مشغولة بالالكترونات. 
الجواب | صح 
9- ريح القدرة 2 المضخم 1۲ ذي القاعدة المشتركة يكون كبيرا جدا. 
الجواب / خطاً 
ربح القدرة ب2 المضخم م1 ذي القاعدة المشتركة يكون متوسطا . 
10 -منطقة القاعدة 2 الترانزستور تكون دانما رقيقة وقليلة الشوائب. 
الجواب / صح 
2-11 الترانزستور 1١‏ ذي القاعدة المشتركة يكون تيار الباعث أكبر من تيار الجامع. 
الجواب / صح 
2-2 الترانزستور 11١‏ ذي الباعث المشترك تكون الاشارتان الخارجة والداخلة بالطور نفسه. 
الجواب / خطاأً 
2 الترانزستور 11 ذي الباعث المشترك تكون الاشارة الخارجة بطور معاكس للاشارة الداخلة. 
3 1-بلورة الجرمانيوم نوع ٥‏ تكون الفجوات هي حاملات الشحنة الاغلبية. 
الجواب / صح 
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1 . (د3م 2015) الاأيون الموجب والفجوة الموجبة بے أشباه الموصلات . 


1. يتكون من ذرة شائبة مانحة خماسية التكافؤ 1. هي موقع خال من الالكترون نشا من إنتزاع 
الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم 
نتيجة تأثير حرارى أو أكتساب طاقة. أو تنشاً 
من إنتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو 
الجرمانيوم نتيجه تطعيم المادة شبه الموصل 
بشائب قابل. 

2. يرتبط مع أريع ذرات سليكون مجاورة لها . لذا تكون حرة الحركه. 

فإن الذرة الشائباة تصبح آيونا موجبا. 


3. ا يعد من حاملات الشخحنة لأنه لا يشارك ب2 3. لها دور ب2 التوصيل الكهربائي وهي الحاملات 
عملية التوصيل الكهرباني لشبه الموصل المطعم ا|الرئيسية ب2 المادة شبه الموصلة نوع م وثانوية به 
لأنه يرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا. المادة شبه الموصل نوع 1 . 


2. (ت 2015) الثنائي الباعث للضوء والثنائى المتحسس للضوءء 
1. يحول الطاقة الكهربائية الى طاقة ضوئية. 1. يحول الطاقة الضونية الى طاقة كهربائية. 
2 يبعث الضوء عندما يحيز بالاتجاه الامامي. 2. يعمل عندما يحيز بالاتجاه العكسي فيزداد 
ينساب تيار ب2 دائرته نتيجة حصول عملية توصيله للتيار كلما ازدادت شدة الضوء الساقط 
اعادة الالتحام التي تجعل بين الالكترونات عليه. 
والفجوات فتحرر طاقة بشكل ضوء (احمر أو 
أصفر أو أخضر) تبعا لمكوناته وثنائيات أخرى 
تبعث أشعة تحت الحمراء للتحذير من 
الصو كا ستفل كدملن هان اتقار. 
الاجهزة الكهريانئية و2 الاسلحة الموجهة. 


يستعمل 2 العدادات والساعات الرقمية. 3. يستعمل كمقياس لشدة الضوء 


التصوير. وكما 2 كاشفات الضوء ٠‏ 


2و ا 
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3. شبه موصل نوع ۲۸ وشبه موصل نوع م من حیث: 
()نوع الشائية المطعمة فيه . (0) حاملات الشحنة الاغابية وحاملات الشجنة الاقلية. 
)٥(‏ المستوي الذي تولده كل شائبة وموقعه. 
من حيث شبه موصل نوغ 1 وشبه موصل نوع م 
(أنتیمون ط5 مثلا) (البورون 8 مثلا) 


(b)‏ حاملات الشحنة الالكترونات بے حزمة لتوصيل الفجوات الموجبة 2 حزمة التكافو 
نتيجة التطعيم والتأثير الحراري. تتيجة التطعيم والتأثير الحراري. 


DD‏ الفجوات الموجبة لأنها تتولد فقط الالكترونات 2 حزمة التوصيل 
حاملات الشجنة الاقلية. 
نتيجة التاثير الحراري نتيجة التاتير الحراري 
المستوى المانح يقع ضمن ثغرة الطاقة المستوى القابل يقع ضمن ثغرة 
اللمحظورة ونحت حزمة التوصيل الطافة الحظورة وفون حزمة 
)٥(‏ المستوي الذي تولده كل مباشرة. والمستوى الانح تشغله التكافۇ مباشرة ونتيجة لذلك 
شائية وموقعه. الالكتروتات ٠‏ التي حررتها الدرات ينتخفض مستوى فيرمي ويفقترب من 
المانحة ونتيجةه لذالاك يرتفع مستوى حزمة التكافو ٠‏ 


فيرمي ويفقترب من حزمهة التوصيل ` 


4. (20141) الباعث والجامع بے الترانزستورمن حيث : 
(8) جمع حاملات التيار او ارسالها. ((0) طريقة الانحياز. )٤C(‏ ممانعة الملتقى. (0) نسبة الشوائب. 


من حیت الباعت ب الترانزستور الجامع ب الترانزستور 
(3) جمع حاملات النيار او يرسل (يجهز) حاملات الشحنة يجمع (يجذف) تلك الحاملات خلال 
ارسالها. (التيار) الى الجامع خلال القاعدة. القاعدة. 
یحیز دائما انحیازا أمامیا یحیز دائما انحیازا عکسیا 


ملنقی (الباعث - قاعدة). ملتقى (الباعث - فاعدة). 


(الباعث - فاعدة) ممانعة الدخول (الجامع - قاعدة) ممانعة الدخول 


. ممانعة الملتقى‎ )٥( 


صخيرة بسبب الربط الامامي. كبيرة بسبب الربط العكسي. 
mm‏ منطقة الباعث تطعم دائما بنسبة منطقة الجامع تكون نسبة الشوانب 
(0) نسبة الشوائب. 3 
عالية من الشوائب. فيها متوسطة. 
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1. (ت 2014) (د1خا 2014) سبب تولد منطقة الاستنزاف بے الثنائي البلوري ١م‏ ؟ 

الجواب: ان الالكترونات الحرة 2 المنطقة ١‏ القريبة من الملتقى ١م‏ تنتشر (تنضح) الى المنطقة م عبر الملتقی 
(وعندئن تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى) ونتيجة لهذه العملية تنشاً منطقة رقيقة على 
جانبي ال ملتقى تحتوي أيونات موجبة 2 المنطقة ١‏ وأيونات سالبة ب2 المنطقة م وتكون خالية من حاملات 


الشحنة تسمى منطقة الاستنزاف (يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى ٥١‏ عندما تحصل حالة التوازن). 


2. (اخا 2013) ممانعة ملتقى (الجامع - القاعدة) بے الترانزستور تكون عالية» بينما ممانعة ملتقى (الباعث - القاعدة) واطئة؟ 

الجواب: بسبب الانحياز الامامي للتقى (الباعث - قاعدة) تضيق متنطقة الاستتزاف ويقل حاجز الجهد عبر 

الباعث فتكون ممانعاة ملتقى الباعث واطئة. 

وبسبب الانحياز الحعكسي للتقى (الجامع - قاعدة) تتسع منطقة الاستنزاف ويزداد حاجز الجهد عبر الجامع 
فتكون ممانعة ملتقق الجامع عالية. 


3 . د2 2014) عند درجة حرارة الصفر المطاق ونك الظامة تكون حزمة التوصيل بے شبه الموصل النقي خالية من الالكترونات؟ 
الجواب: عند درجة حرارة صفر كلفن 0K(‏ = 1) تتسم بفقدان الحرارة فقدانا كاملا. اذ لا يتوفر لشبه 
الموصل النقي 2 الظلمة اي تأثير حراري أو ضوئي لذا تكون حزمة التكافۇ مملوءة كليا بالالكترونات وحزمة 
التوصيل خالية من الالكترونات الحرة (يسلك شبه الموصل,النقي سلوك العازل). 


4. (ت 2016) انسياب تيار كبير بے داثرة الثنائي البلوري ١م‏ عندما يجيز بالانجاه الاأمامي؟ 
الجواب: عندما يحيز الثنائي البلوري باتجاه أمامي تضيق منطقة الاستتزاف ويقل مقذار حاجز الجهد للملتقى 
وتقل ممانعة الملتقى فينساب تيار كبيرے دائرة الثنائي البلوري. 


5. (1 2014) يجيز الثنائي الباوري ١م‏ المتحسس للضوء بانجاه عكسي قبل سقوط الضوء عليه ؟ 

الجواب: لأن الفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (1.10۷) يتمكن من توليد زوج من _(الالكترون - فجوة) ب2 
السليكون والفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (0.7208۷) يتمكن من توليد زوج من (الالكترون - فجوة) ب2 
الجرمانيوم فيعمل هذا الثنائي على توليد فوة دافعة كهربائية بين طرفيه عند سقوط الضوء عليه ومقدارها 
2 الثنائي المصنوع من السليكون (0.50۷) والمصتوع من الجرمانيوم .)0.1٥7۷(‏ 


0. (د3م 2015) الآأيون الموجب المتولد عند اضافة شائبة من نوع المانح الى بلورة شبه موصل نقى لا يعد من حاملات الشجنة ؟ 
الجواب: لأن هذا الآيون الموجب يرتبط مع أربع ذرات مجاورة ويرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وخيقا فلا 
يتحرك (ولا يعد من حاملات الشحنة ولا يشارك ب2 عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم). 
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أ ٠‏ (10 2013) مستوى فيرمي : مستوى افتراضي يقع بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل يحدد امكانية اشغال 
الالكترونات أو عدم اشغالها لبقية مستويات الطاقة. يعد مستوى فيرمي أعلى مستوى طاقة مسموح بها يمكن 
أن يملا بالالكترونات عند درجة صفر كافن. 
أو : مستوى فيرمي : هو مستوى افتراضي يقع 2 الحيز بين حزمتي التوصيل والتكافؤ فيكون دليلا لتحديد بقية 
مستويات الطاقة|بکونها أعلی أو أوطاً منه وان )٤۴(‏ يمثل موضع مستوى فيرمي 
2. المستوى المانح : مشتوى يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل مباشرة ويفصل بيتهما 
مستوى فيرمي ويتولد المستوى المانح بوساطة الذرات المانحة» اذ تشغله الالكترونات التي حررتها الذرات 
المانحة ٠‏ 
3. منطقة الاستنزاف ب4 الثنائي البلوري ١م‏ وكيف تتولد ؟ 
منطقة رقيقة على جانبي الملتقى تحتوي أيونات موجبة 2 المنطقة ١‏ وأيونات سالبة 2 المنطقة م وتكون خالية 
من حاملات الشحنةك. 
وننولد: بسبب ان الالكترونات الحرة ب2 الملظقة ١‏ القريبة من الملتقى ١م‏ تنتشر الى المنطقة م عبر الملتقى 
وعندئن تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة امن الملتقى. 
4. (د1 2014) الفجوة بے شبه الموصل وكيف تتولد ؟ 
الفجوة : هي موقع خال من الالكترونات تسلك سلوك شخنة موجبة لها مقدار شحنة الكترون. 
وتتولد: من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تأثير حراري أو تأآثير ضوئي» 
أو تتولد من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصل بشائب قابل. 


5 (1 2013) الزوج (الكترون - فجوة) : الكترون وحيز فارغ ب2 حزمة التكافؤ ب2 الموقع الذي انتقل منه الالكترون 
يسمى هذا الموقع بالفجوة وتكون موجبة اذ يمثل حوامل الشحنة 2 شبه الموصل. 
يتولد: من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تأثير حراري أو تآثير ضوئي» 
أو تتولد من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصل بشائب قابل. 
تتولد الأزواج الكترون - فجوة 2 شبه الموصل نتيجة عملية انتزاع عدد من الالكترونات مساوي لعدد من الذرات 
2 شبه الموصل بتأثير حراري أو تأثير ضوئي أو تطعيم المادة شبه الموصلة بشائب قابل. 
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. (د2ت 2013) (د1ن 2015) (ت 2016) جهك الحاجز الکهربانى بے الثنائي البلوري ١م‏ $ 
الجواب: يعتمد على : 
1. نوع مادة شبه الموصل المستعملة. 
2. نسبة الشوائب المطعمة بها (ويزداد بزيادة نسبة الشوائب). 


6 درجة حرارة المادة (ويزداد بزيادة درجة الحرارة). 


. (ت 2013) (د1خا 2014) معدل توليد الازواج الكترون - فجوة ب شبه الموصل النقي؟ 
الجواب: يزاداد المعدل الزمني لتوليد الازواج الكترون-فجوة ب2 شبه الموصل النقي اعتمادا على: 
1 درجةه حرارة. 
2. شبه مادة/الموصل النقية. 


.٣‏ (د3م 2015) عدد الالكترونات الحرة المنتقله من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل بے باورة شبه موصلة نوع ١‏ بثبوت درجة الجرارة؟ 
الجواب: نسبة الذرات المانحة المطعمة بها اليلؤرة. 


0. (د1خا 2013) (د2 2014) (د3 2015) التيار المنساب بے داثرة الثنائي البلوري ١ح‏ المتحسس للضوء؟ 
الجواب: شدة الضوء الساقط على الملتقی ١٣ح.۔‏ 


15 2013) ماذا يحصل للتار المتناوب لو وضع بے طريقه ثنائي باوري ١م‏ ؟ 


الجواب : ان هذا الثنائي يعمل على تحويل التيار المتناوب الى تيار. معدل بنضفا موجة» لا حظ الشكل: 
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1 2015 بعد تطعيم بلورة شبه الوصل (مثل السليكون) بشوائب ثلاثية التكاف (مثل البورون) ما 

نوع البلورة التي نحصل عليها ؟ هل ان شجنتها ستكون موجبة؟ أم سالبة ؟ أم متعادلة كهربائيا ؟ 

الچواب: نحصل على بلورة شبه موصلة نوع م » الحاملات الاغلبية للشحنة هي الفجوات الموجبة وان شحنة 
البلورة ستكون متعادلة كهربائيا وذلك لأنها تمتلك عددا من الشحنات الموجبة. (أن صاب2 الشحنة الكلية 


للبلورة نوع ۲ تساوي صفرا). 


داثرة الترانزستور ذو الباعث المشترك اذا كان تيار الباعث يساوي (04 0.4 = ع1) وتيار 
القاعدة (404 = وآ) ومقاومة الدخول (10062 = م:۸) ومقاومة الخروج .)Rou{ = 50K0(‏ 


احسب: (1) ربح التيار (») (2) ربح الفولطية )A,(‏ (3) ربح القدرة (6) ؟ 


I, = 0.4mMA = 0.4 x1073 = 4x10 *A, Ip = 40A = 40 x10 ° = 4 x 10 °A 
Rou = 5OkO = 50 x 10% = 5 x 10*0 
le =Ip +I 2l = Ig —~ Ip = 4 X10 ^-4 x10 ° = 4 xX 10 * - 0.4 × 107^ 
Ie = 3.6 x 10 ^A 
١ 
2- Vout = Ic Rout = 3.6 x 107* x 3.6 x 107 * = 18۷ 
Vin = Ip Ri, = 4 x10 x 100# 4 x 10 3V 
Vout A1 
Vip 4X10 
3- G = «XxX Ay =9 x 4500 = 40500 


اعدد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


الفصل السابع - الاطاف الذرية والليزر أعرار سے کے هادي 


الفصل السابع الاطياف الذربة والليزر 


س/ ماهي أهم النماذج لدراسة التركيب الذري للمادة ؟ 

ج/ (1) نموذج ثومسون. (2) نموذج رذرفورد. (3) نموذج بور 

س/ ماهي فرضيات نموذج نومسن لاذرة؟ 

ج/ (1) الذرة عبارة عن كرة مصمتة متناهية ب2 الصغر موجبة الشحنة. 
(2) الالكترونات السالبة تتوزع داخل الذرة. 
(3) الذرة متعادلة كهربائيا. 

س/ لاذا تركزت معحظم الدراسات الطبفية على ذرة الهيدروجين ؟ 

ج/ لأن ذرة الهيدروجين هي ابسط الذرات تركيبا . 


شکل (1) انموذج رذرفورد للذرة 


س/ ماهي فذرضيات نموذج رذرفورد للذرة؟ 
ج/ أفترض بان الذرة تتكون من نواة موجبة متمركزة 2 وسط الذرة تدور حولها الالكترونات. 


س/ لماذا فشل نموذج رذرفورد للذرة ؟ 

ج/ فشل للأسباب التالية : 

(1) عندما يدور الالكترون ب2 الذرة حول النواة يغير اتجاه حركته باستمرار لذا فهو جسيم معجل وتبعا 
للنظرية الكهرومغناطيسية الكلاسيكية فان أي شحنة متحركة بتعجيل تبعث اشعاعا كهرومغناطيسيا 
ولذلك يجب ان يفقد الالكترون الدائر حول التواة داخل الذرة جزءا من طاقته ب2 اثتاء الدوران أي انه 
يخسر طافة بصورة مستمرة مادامت الحركة مستمرة ومن ثم يجب ان ينتهي بحركة حازونية مقتربا من 
النواة 4 زمن قصيرومن ثم تتهار البتية الذرية. 

(2) عندما تتناقص طاقة الالكترونات تدريجيا يتولد طيف مستمر بينما اثبتت التجارب ان طيف ذرة 
الهيدروجين هو طيف خطي. 

س/(د2غ 2014)/ ما نوع طيف ذرة الهيدروجين؟ ج /هو طيف خطي. 

< لكن بے الحقيقة ان شينا من هذا القبيل لا يحدث مطاقا لان : 

(1) الذرات موجودة وممكن ان تبعث اشعاعا بأطوال موجية ذات قيم متميزة ودقيقة جدا. كما ان الذرة تحت 
الظروف الطبيعية تمثل تركيبا مستقرا لا تبعحث اي اشعاع الا تحت شروط خاصة مثل تسخين المواد او 
تعريضها لجهد كهربائي 2 الانابيب المفرغة. 

 )2(‏ يمكن حدوث انهيار للذرة. ولقد بقي وضع الالكترونات 2 الذرة وعدم انهيارها محيرا للعلماء اذ استمر 
البحث والاستقصاء عن سبب عدم انهيار الذرة الى ان درست اطياف الضوء المنبعث عن ذرات العتناصر 
المثارة واكتشاف نظرية الكم. 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار ڪڪ ق هادي 


س/ ما هي ذرضيات نموذج بور عن التركيب الذري؟ 

(1) تدور الالكترونات سالبة الشحنة حول النواة بمدارات محددة المواقع تمثل 
مستويات الطافة دون ان تشع طافة ويمتلك الالكترون افل طافقة عندما يكون 
ب2 اقرب مستوي من النواة وعتندها تكون الذرة مستقرة وان بقاء الالكترون 
ب2 ذلك المستوي يستوجب امتلاكه طاقة وزخم مناسبين لذلك المستوي. 

(2) الذرة متعادلة كهربائيا اذ ان شحنة الالكترونات تساوي شحنة النواة الموجبة. 


(3( ان الذرة لا تشع طافة بسبب حركة الالكترون ب2 مداره المحدد وتكون الذرة مستقرة. 
(4)عندما يكتسب الالكترون كما من الطاقة فانه يقفز من مستوي استقراره 
اذ تکون طاقته فيه (:8) الى مستوي طاقة اعلی (۴) عندها تکون 
الدرة متهيجه ثم تعود الدرة الى حالة استقرارها وذلك بعودة الالكترون 
الى مستوي استقراره باعٹا فوتونا تردده (/) وطاقته ( /۸) تساوي فرق کل (4) رة اتقات من مستوی اط 
الطاقة بين المستويين . أي أن hf Er 5 E,‏ الطاقة الى مستوى طاقة اعلى 
(5) ب2 مجال الذرة يمكن تطبيق قانون كولوم على الشحنات الكهربائية “ 
والقانون الثاني لنيوتن على الفوى اليكانيكيه. ie‏ 
(6) الالكترون يمتلك زخما زاویا (0۷۲ = [ا) ب2 مداره المحدد يساوي اعدادا 


شكل (5) ذرة متهيجة تبعث فوتون 
برجوعها الى مستوى الاستقرار 


8 ار چ 
صحيحة من اي ان : 
h h‏ 
n(5-) > MVpTpn = n(5-)‏ . 1 


أذ أن (.. ,1,2,3,4,5 = 1) يمثل العدد الكمي الرئيسي: م١‏ 


0 ۰ + ت 
طيف ذرة الهيدروجين 


< درس بور طيف ذرة الهيدروجين الاعتيادي لأنها ابسط ذرة» اذ تحتوي 
الكترونا واحدا فقط وخرج بكثيرمن المشاهدات والاستنتاجات شكلت اساس 
نظريته عن ذرة الهيدروجين. 

< فعند اثارة ذرة الهيدروجين ينتق الكترونها من المستوى الواطىٌ الطاقة الى 
مستوى اعلى طاقة ولا يبقى ب2 مستوى الطاقة الاعلى الا لمدة زمنية قليلة 
نحو (°5 10) ثم يهبط الالكترون الى مستوى الطاقة الواطئ. شكل (7) مستويات الطاقة 


المستوى الارضى للأرة: هو اوطىْ مستوى طافة للذرة. حيث تكون الكتروناتها ب2 مستوياتها الواطئة. ( يرمز له .)٤1‏ 
المستوبات المتهيجة: هي مستويات العليا 2 الذرة. ( يرمز للمستويات العلیا ڊ رل › و٤‏ › ے٤‏ ١۔۔.)‏ 


س/ لماذا لا يمتلك الالكترون طاقة كافية لكي يهرب من الذرة ؟ 
ج/ لان طاقة مستوياته سالبة. 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار ا ن هادي 


س/ (ت 2014) / عدد سلاسل طيف ذرة الهيدروجين 9# وكيف تتولد كل منها ؟ 


1. سلسلة لايمان: تنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى المستوي الاول للطاقة 
)١ = 1( )٤1(‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة فون البنفسجية وهي سلسلة غير مرئية. 

2. سلسلة بالمر: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة الثاني 
)١ = 2( )٤2(‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة المرئية وتمتد حتى المنطقة فوق البنفسجية. 

3. سلسلة باشن: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 
الثالث (85) (3 = 1) ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 

4. ساسلة براكت* وتنتج من انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 
الرابع (84) (4 = )١‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة تحت الحمراء وهي ساسلة غير مرئية. 

5. ساسلة فوند: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا الى مستوي الطاقة 
الخامس (ء£)/(5 = )١‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 


OT TT TET 


س/ ما المقصود بالطبف ؟ 

ج/ الطيف: هي ساسلة من الترددات الضوئية الناتجة من تحليل حزمة الضوء الابيض بوساطة الموشور. 

س/ ماهي الفائدة (الغرض) من دراسة الاأطياف ؟ 

ج/ معرفة التركيب الذري والجزيئي للمادة. عن طريق تحليل الضوء الصادر عن تلك المواد ودراسة طيفها 

باستعمال جهاز المطياف. 

س/ د1 2014 / أذكر اهم المصادر الضوئية المستعملة ب2 دراسة الاطياف ؟ 

(1( المصادر الجراريه: هي المصادر التي تشع ضوءا نتيجة ارتفاع درجةه حرارتها. متل الشمس ومصباح التنكستن 
والاقواس الكهربائية. 

(2) مصادر تعتمد على التفريغ الكهربائي خلال الغازات: مثل انابيب التفريغ الكهربائي عند ضغط متخفض. 


الفصل السابع - الاطاف الذرية والليزر أعرار سے س هادي 


أنواع الاطياف © 


س/ (د3 2014 / وضح بنشاط أنواع الاطباف؟ 

ج/ ادوات التجرية 

(1) موشور زجاجي. (2) عدسة مكثفة (لامة). (3)حاجز ذو شق 
للحصول على حزمة متوازية تسقط على الموشورء (4) شاشة بيضاء. 
(5) انابيب تفريغ تحتوي غاز مثل (النيون» الهيدروجين» بخار الزنبق). 


)6( مصباح كهربائي خويطي (/) مصدر للتيار الكهربائي 


خطوات النشاط: 


< نربط الانبوب الذي يحتوي الهيدروجين بالدائرة الكهربائية المناسبة لكي يتوهج غاز الهيدروجين. لاحظ الشكل. 

* ضع الموشور الزجاجي 2 مسار الحزمة المنبعثة من انبوب غاز الهيدروجين. ثم نغير موقع وزاوية سقوط 
الحزمة المنبعثة حتى نحصل على أوضح طيف ممكن على الشاشة. 

< لاحظ شكل ولون الطيف الظاهر على الشاشة. 

< كرر الخطوات السابقة باستعمال انابيب الغازات الاخرى المصباح الكهربائي الخويطي. 

< لاحظ شكل ولون الاطياف المختافة على الشاشة. 


الاستنتاج : نستنتج من النشاط ان الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات الاخرى يختاف 
باختلاف نوع الغاز. 
س/ علام يعتمد الطيف الناتج من نجليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات ؟ 


ج/ يعتمد على نوع الغاز. 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
انواع الاطیافى 


س/ ت 2013/ ماهي أنواع الاطياف؟ 


ج/ (1) أطياف الانبعاث. (2) اطياف الامتصاص. 


س/ ما المقصود بأطياف الانبعاث؟ وما هي انواع أطیاف الانبعاٹ؟ کیف ینکون کل منها وکیف یمکن نحصل على کل منها؟ 

ج/ أطياف الانبعاث: هي أطياف المواد المتوهجة. وتقسم الى : 

(1) (د1خا 2013ء د3 2015) الطيف المستمر: هو طيف يتكون على مدى واسع من الاطوال الموجية الواقعة ضمن المدى 
المرتي المتصلةه مع بعضها. 
الحصول عليه : نحصل عليه من الاجسام الصابة المتوهجة او السوائل المتوهجة او الغازات المتوهجة نحت 
ضغط عال جدا. مثل الطيف المنبعث من مصبح التتنكستن المتوهج لدرجة البياض هو طيف مستمر. 


(2) الطيف الخطي: هو طيف يتكون من مجموعة من الخطوط اللونة البراقة على ارضية سوداء وان كل خط 
منه يمثل طولا موجيا معينا. ويعد هذا الطيف صفة مميزة واساسية للذرات. 
الحصول عليه : نحصل عليه من الغازات والابخرة عند الضغط الاعتيادي او الواطىُ مثل الطيف الخطي 
البراق للصوديوم الذي يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان 2 المنطقة الصفراء 
من الطيف المرئي وقد يظهر الخطان كخط واحد ان لم تكن القدرة التحليلية للمطياف كبيرة. اما الطيف 
الخطي للهيدروجين فيتكون من اربعة خطوط براقة بالألوان (احمر» اخض, نيلي بنفضسجي). 


E‏ أعرار ارتا : علي جعفر هادي 
> : 07700735728 
(3( الطف الجزمي البراق : هو طيف يحتوي حزمة او عددا من الحزم الملونة على ارضية سوداء وتتكون كل 
حزمه من عدد كبير من الخطوط التفقارية وهو صفة مميزة للمواد جزينية التركيب. 
الحصول عليه : يمكن الحصول عليه من مواد متوهجة جزيئية التركيب كغاز ثنائي اوكسيد الكاربون ب2 
انبوبة تفريغ تحتوي املاح الباريوم او املاح الكالسيوم والمتوهجة بوساطة فوس كاربوني. 


طيف امتصاص موشور کپ بخار لغاز غير متوهج ونفاذ 


س/ (د1خا 2015)/ كيف يمكن الكشف عن وجود عنصر مجهول بے مادة ما او معرفة مكونات سبيكة بالطرائق الطبمية؟ 
ج/ وذلك من خلال اخذ عينة من تلك المادة وتبخيرها ب2 قوس كاربوني لجعلها متوهجة ثم يسجل طيفها الخطي 
بوساطة المطياف ويقارن الطيف الحاصل مع الاطياف القياسية الخاصة بطيف كل عنصر. 


س/ د2 2014 ددن 2015)/ مم يتكون كل من الطيف الخطي البراق للصوديوم والطيف الخطي البراق للهيدروجين؟ 

ج/ الطيف الخطي البراف للصوديوم: يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان 2 المنطقة 
الصفراء للطيف المرئي. 

اما الطيف الخطي البراق للهيدروجين يتكون من اربعة خطوط براقة بالألوان (احمرء اخض نيلي» بنفسجي). 


س/ ما المقصود بأطباف الامتصاص؟ 

ج/ أطياف الامتصاص: هو طيف مستمر تتخاله خطوط او حزم معتمة: فنحصل عليه عندما يمر الضوء المنبعث 
من مصدر طيفه مستمر خلال بخار غير متوهج (او مادة نغاذة) يمتص من الطيف المستمر الاطوال الموجية التي 
یبعٹها فیما لو كان متوهجا وعندها نحصل على طيف امتصاص۔ 


س / (د2ت 2013ء ت 2014ء ت 2015ء د1ن 2015)/ ما المقصود بخطوط فرانهوفر ؟ وما سبب ظهورها؟ 

ج/ خطوط فرانهوفر: هي خطوط سوداء تظهر 2 الطيف الشمسي المستمر أكتشفها العالم فرانهوفر والذي اكتشف 
ما يقرب من 600 خط منها. أن سيب ظهور الخطوط السوداء ب2 الشمس يعود الى ان الغازات حول الشمس و 
2 جو الارض الاقل توهجا من غازات باطن الشمس تمتص من الطيف المستمر للشمس الأطوال الموجية التي 
تبعثها هذه الغازات فيما لو كانت متوهجه وهذا ما يسمى بطيف الامتصاص الخطي للشمس. 

س/ ٥ا‏ هو طف الشمس؟ ڪن 


۴ لقد اكتشف عنصر الهليوم من طيف 
جا طيف امتصاص خطي. ۰ 


س/ ما الفائدة العلمية (الغرض) من الخطوط السوداء ب2 طيف الشمس؟ a‏ 
ج/ يتم من خلال هذه الخطوط امكانية معرفة انواع الخازات التي تمتص هذا الضوء. 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر اعرار س ن هادي 


الاشعة السنية رد۸ - × هه 


س/ من هو مكتشف الاشعة السينية؟ وكيف اكتشعها؟ 

ج/ اكتشفت الاشعة السينية عام 16095 من قبل العالم رونتجن بالصدفة 
عندما كان يدرس كهربائية الغازات والتوصيل الكهربائي للاإلكترونات داخل 
انابيب مفرغة جزئيا من الهواء. 


س/ ما المقصود بالأشعة السينية؟ شع 17 جماز کو ةة الت 
جأ الأشعة السينية: هي موجات كهرومغناطيسية غيرمرئية اطوالها الموجية فصيرة جدا نحو (۸۱17 10 -— 0.1( 
لا تتآثر بالمجالات الكهربائية والمغختاطيسية لأنها ليست دقائق مشحونة. 


س/ كيف يمكن الحصول على الاشعة السينية؟ 
ج/ يمكن الحصول على الاشعة السينية باستعمال انبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوي على قطبين احدهما 
سالب (كاثود) وهو فتيل تنبعث مته الالكترونات عند تسخينه والاخر فطب موجب (انود) وهو هدف فلزي عادة 
يميل بزاوية معينة مع اتجاه حركة الالكترونات المعجلة ونتيجة لتصادم هذه الالكترونات بالهدف تتولد حرارة 
عالية لذا يصتع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا متل التنكستن والمولبيديوم كما يختار الهدف من 
مادة ذات عدد ذري كبير وذلك لزيادة كفاءة الاشعة السينية وتستعمل وسائل خاصة لتبريد الهدف نتيجة 
تولد الحرارة العالية. 
س/ بماذا يمتاز الانود بے جهاز توليد الاشعة السينية؟ 
ج/ يمتاز بأن؛ 

1. درجة انصهاره عالية جدا ليتحمل الحرارة الناتجة عن تصادم الالكترون|بالهدف الفلزي. 

2. عدده الذري كبير وذلك لزيادة كفاءة الاشعة السينية لان شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع 

العدد الذري لمادة الهدف. 

3. مائل بزاوية معينة مع اتجاه حركة الالكترونات المحجلة. 
س/ (ت 2015)/ لماذا يصنع الهدف الفازي ب2 انبوبة الاشعة السينية من التنكستن والمولبدينيوم؟ 
ج/ وذلك لان هذه المواد 1. درجة اتنصهارها عالية جدا. 2. عددها الذري كبير لزيادة كفاءة الاشعة السينية. 


س/ لاذا تعد ظاهرة توليد الاشعة السينية ظاهرة كهروضوئية عكسية؟ 

ج لان الاشعة السينية تتولد نتيجة لتحول طاقة الالكترونات المحجلة المنبعثة من الكاثود والساقطة على 
اهدق ائ فوتو تات اغفة تة 

س/ (د1خا 2013ء د2خ 2014)/ علام تعتمد شدة الاشعة السينية ؟ 

ج/ تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثة عند طول موجي معين (شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع عدد 


الفوتونات). 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار ا ا هادي 


س/ ما هي انواع طيف الاشعة السينية ؟ وكيف تتولد؟ 
ج/ طيف الاشعة السينية يتألف من نوعين. 


0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 
Nm‏ الطول الموجي 


شدة الاشعة السينية لوحدة الطول الموجي 


. الاشعة السينية ذات الطبف الخطي الجاد وتسمى احبانا (الأشعة السينية المميزة ): ينتج عند سقوط الالكترونات 
المحجلة على ذرات مادة الهدف فإن هذه الالكترونات تنتزع احد الالكترونات من احد المستويات الداخلية 
للهدف ويغادر الذرة تهائيا فتحصل حالة التأين» او قد يرتفع الى مدار اكثر طاقة وتحصل حالة التهيج 
و2 كلا الجالين تصبح الذرة فلقة (متهيجة) فتحاول العودة الى وضع الاستقرارء وعتدما يهيط احد 
الالكترونات من المستويات العليا (ذو الطاقة العالية) الى مستوى الطاقة الذي انتزع منه الالكترون يبعث 
طاقة بشكل فوتون للأشعة السينية طاقته تساوي فرق الطاقة بين المستويين ( )٤, ٤2‏ اي ان : 


NS 


2. الاشعة السينية ذات الطيف المستمر ( اشعة التوقف ) : ينتج هذا الطيف عن اصطدام الالكترونات المحجلة 
مع ذرات مادة الهدف مما يؤدي الى تباطؤ حركتها بمعدل كبير بتأثير المجال الكهربائي لتوى مادة 
الهدف ونتيجة لهذا التباطؤ فان الالكترونات تفقد جميع طاقتها وتظهر بشكل فوتونات الاشعة السينية 
بترددات مختافة. 

j اننىاه!!‎ 

< ان اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية أو أقصر طول موجي يتوقف على فرق الجهد (۷) 
المسلط على طرك انبوب الاشعة السينية والذي يعحجل الالكترون فيكسبه طافقة حركية 
عظمى (×و٤K)‏ على وفق العلاقة الآتية: 


1 
KEna, =eV E KEna, = > MeVmax 


حیت ان : 


KE ×‏ :الطاقة الحركية العظمى للالكترون بوحدة ([)۔ 
r‏ لحساب أعظم تردد لفوتون الاأشعة السينية. 

مز : لحساب أقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية. 
۷ : فرق الجهد المسلط بوحدة الفولط (۷). 

× ۷: سرعة الالکترون بوحدة (00/5)۔ 

(me = 9.11 x 107^ Kg( كتلة الالكترون‎ 

ع : شحنة الالكترون (- 1071 × 1.6 = ع) 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر اعرار ف کا هادي 
س/ علام يعتمد اعظم تردد او اقصر طول موجي لموتون الاشعة السينية ؟ 
ج/ يعتمد على فرق الجهد المسلط على طر انبوبة الاشعة السينية والذي يعجل الالكترون فيكسبه طاقة حركية. 
س/ ما هي اهم تطبيقات الاشعة السينية؟ وكيف تستثمر بے كل منها؟ 
(1) المجال الطبي : وتستثمر 2 ؛ 
۵. التصوير الشعاعي: للكشف عن تسوس الاستان وكسور العظام حيتث تعطي صورا واضحة لاعظام التي 
تظهر بشكل فاتح والانسجة تظهر بشكل اغمق. 
. تحديد مواقع الاجسام الصلبة مثل الشظايا او الرصاص ب2 الجسم. 
.٣‏ الكشف وعلاج بعض الاورام ب2 الجسم 
أ. تستثمر لتعقيم المعدات الطبية مثل القفازات الجراحية التي تتلف عند تعرضها لحرارة الشديدة لذا 
فلا یمکن تعقیمها بالغليان۔ 
(2)( المجال الصناعي: وتستثمر : 
۵. للكشف عن العيوب والشقون ب2 القوالب المعحدنية والاخشاب المستعملة 2 صتاعة الزوارق. 
. الكشف عن العناصر الداخلة 2 تركيب المواد المختافة وتحليلها (باستثمار دراسة طيف امتصاص الاشعة السينية). 
.٣‏ دراسة خصائص الجوامد والتركيب البلوري. 
(3( المجال الأمني : وتستثمر: 
. لراقبة حقائب المسافرين ب2 المطارات. 
. التعرف على اساليب الرسامين والتمييز بين اللوحات الحقيقية واللوحات المزيغفة وذلك لان الألوان 
المستعملة 2 اللوحات القديمة تحتوي على كثيرمن المركبات المحدنية التي تمتص الاشعة السينية وأما 
الآلوان المستعملة 2 اللوحات الحديثة فهي مركبات عضوية تمتص الاشعة السينية بتسبة اقل. 


س/ 1۵ 2015/ كيف تستثمر الاشعة السينية للتعحرف على اساليب الرسامين والتمييز يبن اللوحات الحقيقية والمزيفة؟ 
جا أن الالوان المستعملة 2 اللوحات القديمة تمتص الاشعة السينية لأنها تختوي على كثيرمن المركبات المحدنية 
بيتما الالوان المستعملة ب2 اللوحات الحديثة تمتص الاشعة السيتنية بتنسبة اقل لأنها مركبات عضوية. 


س/ (د1خا 2013)/ ما ظاهرة كومبتن؟ ذاكرا النص والصيغة الرياضية التي استندت عايها 


أجابتك؟ 
ت yT‏ ا E TE GST‏ زاوبة 
ج/ عند سقوط حزمة من الاشعة السيتية ( فوتونات ) ذات طول موجي معلوم EDEN‏ 


(۸) على هدف من الكرافيت النقي» فان الاشعة تستطار بزوايا مختافة» وان 
الاشعة المستطارة ذات موجي ( '۸) اطول بقليل من الطول الموجي (۸) لحزمة 
الاشعة الساقطة وأن التغير ب2 الطول الموجي (2۸- '۸) بزيادة زاوية 
الاستطارة (0). مع انبعاث الكترون من الجانب الاخر للهدف. 


شکل (21) تأثیر کومبتن 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار ف کا هادي 


اننىاه!! 
٠‏ < طقا لتأثير كومبتن (نص ظاهرة كومبتن) فان : أن مقدار الزيادة ب2 الطول الموجي لفوتونات الاشعة 


السينية المستطارة بوساطة الالكترونات الحرة لذرة الهدف مقارنة بالطول الموجي لافوتونات 
الساقطة يعتمد على زاوية الاستطارة (0) فقط وفق العلاقة الآتية: 


العلاقة بين التغير ب2 الطول الموجي وزاوية الاستطارة 
حیث ان : 
طول موجة الفوتون المستطار. 
طول موجة الفوتون الساقط. 
: تمثل خابت بلانك =-(5.[* 10 × 6.63). 
:٠‏ كتلة الالكترون - (me = 9.11 x 10^ )g(‏ 
EC‏ 1 × 3). 
0: زاوية استطارة كومبتن. 
h‏ 


۴ h 
= 0.24 × 10 """( س: تمثل طول موجة كومبتن والتي تساوي‎ 


€ IMieC 


س/ ما هو تفسير العالم كومبتن لظاهرته؟ 

جأفسر العالم كومبتن ذلك بأن الفوتون الساقط على هلاف الكرافيت تتصادم مع الكترون حر من الكترونات 
ذرات مادة الهدف فاقدا مقدارا من طاقته. ويكتسب هذا الالكترون مقدارا من الطاقة بشكل طاقة حركية 
تمكنه من الافلات من مادة الهدف (أي ان الفوتون يسلك سلوك الجسيمات). وافترض كومبتن ان التصادم بين 
الفوتون والكترون هو من التوع المرن ويخضع لقانوني حفظ الطافة والزخم. 

س/ ددن 2015/ علام يعتمد مقد ار الزيادة ب2 الطول الموجي (2 - ') لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بواسطة الالكترونات الحرة؟ 
س/ علام يعتمد التغير ب2 طول موجة الفوتون المستطار 2 تأثير كومبتن؟ 


ج/ على زاوية الاستطارة فقط (0). 


س/ ما سبب عجز النظرية الكهرومغناطيسية عن تير تأثير كومبتن؟ 
ج/ لان تأثير كومبتن هو احد الادلة المهمة التي تؤكد على السلوك الدقائقي للأشعة الكهرومغتاطيسية بيتما 
النظرية الكهرومغتاطيسية اعتمدت على السلوك الموجي. 


10 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


0730300357328 
SED 


س/ (د1خا 2015)/ ماذا تعني کلمة ليزر عكa.]؟‏ 
ج/ جاءت كلمة ليزر [356٣‏ من الاحرف الاولى لفكرة عمل الليزر والمتمثلة ب2 العبارة الاتية : 
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation‏ 

تعني تضخيم الضوء بالانبعاث المحفز للاإشعاع. 
س/ ماذا تعني كلمة ميزر $M a>‏ 
ج/ جاءت كلمة ميزر 1356٣‏ من الاأحرف الاولى لفكرة عمل الميزر والمتمثلة 2 العبارة الاتية : 

Amplification by Stimulated Emission of Microwave Radiation 

وتعني تضخيم الموجات الدقيقة بوساطة الانبعاث المحفز للإشعاع. 


س/ من هو العالم الذي وضع الاساس النظري لعملية الانبعاث المجفز ؟ ومن هو العالم الذي صمم اول جهاز ليزر ؟ 
ج/ - وضع العالم اينشتاين الاساس النظري لعملية الانبعاث المحضز (1917). 
- وصمم العالم ميمان (1960) اول جهاز ليزر باستعمال بلورة الياقوت وبعرف بليزر الياقوت . 


س/ ت 2013 » د1خا 2015 ٠‏ ت 2016/ما هي خصائض شعاع الليزر ؟ 
ج/ يمتاز شعاع الليزر بالميزات الاساسية الاتية: 


1. أحادي الطول الموجي (أحادي اللون): أي ان له طولا موجيا واحدا فشعاع الليزر يتميز بالنقاء الطيفي بدرجة 
تفوق أي مصدر اخر. فأشعة الضوء المتبعتة من المصادر الضوئية العادية نحوي مدى واسعا من الأطوال الموجية. 


2. التشاكه: موجات حزمة اشعة الليزر تكون كلها 2 الطور نفسه والاتجاه 
والطافة وبهذا ممكن ان تتداخل موجتان فيما بيتهما تداخلا بتاءا: 


3. الانجاهية: تبقى موجات حزمة الليزر متوازية مع بعضها 
لمسافات بعيدة بأنفراجية قاليلة وهذا يعني ان حزمة 
الليزر نحتفظ بشدتها نسبيا 2 حين تنتشر موجات 
الضوء الاعتيادي بشكل عشوائي بالاتجاهات كافة. 

* إذا ارسلت حزمة من اشعة الليزر الى القمر» على بعد K١‏ 384000 عن سطح الأرض تقريباء وكانت بالشدة 
الضوئية الكافية» فأآنها تفرش على سطح القمر بقعة مضاءة لا يزيد قطرها على K۳‏ 1 »2 حين انه إذا أرسل 
الضوء الاعتيادي ووصل» فرضاء إلى سطح القمرء فان قطر البقعة المضاءة يصل اثى ۸۳ 4376 تقريبا. 

4. السطوع : ان طاقة موجات اشعة الليزر تتركز 2 مساحة صغيرة وذلك لقلة انفراجيتها مما يجعحل شعاع 
الليزر ذا شدة سطوع عالية جدا. 

* يمكن ان يكون شعاع الليزر اسطع من اشعة الشمس بمليون مرة. فعلى سبيل المثال ان شدة الاشعة المنبعثة من مصباح 
التنكستن الاعتيادي ذو القدرة W3‏ 100 تبلغ حوالي 0 2 حبن تصل شدة اشعة الليزر بالقدرة نفسها 


watt 
حوالي ر‎ 


cm۶ 


107 × 2 اي اعلى بمقدار مليون مرة من شدة الاشعة الصادرة عن مصباح التنكستن الاعتيادي. 


CM 
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الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735728 
اليه عمل اللسزر 


س/ ماهي الانتقالات الالكترونية التي تعمل على توليد الليزر وتحت أية ظروف ؟ 
س /(د2ت 2013 د2خ 2014) (ما اسس عمل اللیزر؟)(ما شروط توليد الليزر؟) 
1. الامتصاص المحتث: هو انتقال الذرة من مستوي طاقة واطىْ (8) الى مستوي طاقة اعلى متهيج )٤<(‏ وذلك 
بامتصاص فوتون ذا تردد مناسب طاقته تساوي فرق الطاقة بين هذين المستويين. أي أن. 
(Ez ~ E, = hf)‏ 


ذرة متهيجة بمستوى طاقة ر بعد امتصاصها 
فوتون طاقته hf E = E,‏ 


None 


شكل (27-4) الامتصاص المحتث 
2. الانبعات التاقاي : وهو انتقال الذرة من مستوي الطاقة الاعلى (مستوي التهيج ٤<‏ ) تلقائيا الى المستوي الارضي 
بعد مدة زمنية قصيرة (العمر الزمني لستوي التهيج) لان الذرة تميل دائما الى حالة الاستقرار ويكون هذا 
الانتقال مصحوبا بانبعاث فوتون طاقته تساوي فرق الطاقة بين المستویین (۴ = ٤,‏ ¬ ر٤)‏ 
وتكون الفوتونات المنبعثة تلقائيا مختافة من حيث الطور والاتجاه (غير متشاكهة). 


الانبعاث التلقائي 


(bl) None 


شكل (-27) الانبعاث التلقائي 


شكل (28) فوتونات منبعتة 


تلقائيا مختلفةه من حيث الطور 
والاتحاه 
3. الانبعاث المحفز: عندما يؤثر فوتون 2 ذرة متهيجة وهي 2 مستوى الطاقة (ر٤)‏ طاقته مشاوية تماما الى 
فرق الطاقة بين المستوى ( ر )٤‏ والمستوى الطاقة الأوطاً ( )٤‏ فإنه يحفز الالكترون غيرالمستقر على النزول 
الى المستوى ( )٤‏ وانبعاث فوتون مماثل للفوتون المحفز بالطاقة والتردد والطور والاتجاه اي الحصول على 
فوتونین متشا کهین. 


الانيعاث المحفز 
بعد قب 

hf E س‎ E» hf 
(O) ANN mE IAN 
NIN om 

—- E hf 
رس ا ا ا‎ u 
Radiation Matter Matter Radiation 

شكل )27-٤(‏ الانبعاث المحفز خضل على آقوتی‌نین 


فى الانبعاث المحفز 
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الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر اعرار ا ا هادي 


ي 


2 


E TITTTTTT ES 


س/ د2 2013 / ما المقصود بتوزيع بولتزمان ؟ ذاكرا العلاقة الرياضية. 
ج/ توزیع ډولتزمان : اي نظام يتكون من (جزيئات» ذرات او ايونات) ب2 حال اتزان حراري تكون معظم الذرات 2 
المستويات الواطئة للطاقة ونسبة قليلة من الذرات تكون متهيجة ب2 المستويات العليا للطاقة. 

اي إن (( آي نظام يتألف من ذرات او جزيئات وهو 2 حالة اتزان حراري يكون 
عدد الذرات او الجزئيات 2 المستوي الارضي ,ا اكبر من عدد الذرات او الجزئيات 
2 مستوى الطاقة الاعلى وهو مستوى التهيج ر٤‏ )) أي أن (رN‏ < )N‏ 


اما العلاقة الرياضية التي توضح توزيع الذرات او الجزينات 2 مستويات الطاقة تسمى بقانون بولتزمان: 


حیث ان : 

= ثابت بولتزمان 

1 = درجة الحرارة بالكلفن 

ر« - عدد الذرات ب2 المستوى الاعلى للطاقة 
- عدد الذرات 2 المستوى الارضي للطاقة 
-٤‏ مستوى عالي الطاقة 


٤‏ - اوطاً مستوى للطاقة 


عدد الذرات 


س/ (د2 2014)/ ما المقصود بالتوزيع المعكوس ؟ ((1 2014ء د3 2015)/ وضح كيف يمكن الحصول على التوزيع المعكوس؟) 
ج/ التوزيع المعكوس : اذا كان النظام الذري غير متزن حراريا فإن عدد الذرات 2 
المستويات العليا للطاقة اكثر مما عليه 2 المستويات الواطئة للطاقة» وهذا يخالف 
توزیع بولتزمان › اي ان توزیع الذرات 2ے هذہ الحال یکون بشکل معکوس لذا تسمی ‏ ع ٣*١‏ 
هذه العملية بالتوزيع المحعكوس» وهو اساس توليد الليزر لأنه يزيد من احتمالية 
الانبعاث المحفز وتحصل عملية التوزيع المحكوس عندما يكون هناك شدة ضخ 
كافية ويتحقق ذلاك بوجود مستوى طافة ذي عمر زمتي اطول نسبيا ويسمى هذا 
المستوى بالمستوى شبه المستقر. 


sa 


عدد الذرات 


س/ ما المقصود بالمستوي الشبه مستقر ؟ 
ج/ المستوي الشبه مستقر ؛ هو مستوى طاقة ذي عمر زمني اطول والذي تبقى فيه الذرات متهيجة لفترة زمنية 
أطول قبل عودتها الى مستوى الاستقرار (المستوى الارضي). 
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k 
ت‎ 


س/ (د2 2013ء د1 2015) / ما اهم المكونات الرئيسية التي يشترط وجودها ب2 اجهزة الليزر؟ 
1. الوسط الفعال 1 
2. المرنان شکل (35) مخطط لمکونات جهاز اللیزر 


3. تقنية الضخ. 


(د3 2014) الوسط الفعال : هو ذرات او جزيئات او ايونات المادة بحالتها الغازية او السائلة او الصلبة والتي يمكن ان 
يحصل فيها التوزيع المحعكوسش عندما يجهز الوسط الفعال بالشدة الكافية لتهيجه. 


المرنان: هو تجويف ذو تصميم مناسب يتكون من مرآتين متقابلتين توضع المادة اساقتقع و 
الفعالة بينهما احداهما عاكسة كليا للضوء والثانية عاكسة جزنيا (تعتمد Ea‏ ع 
قيمة انعكاسيتها على الطول الموجي لضوء الليزر المتولد) لذا فان الشعاع 
الساقط على احدآهما ينعكس للمحور الاساس للمرآتين ثم يسقط على المراة 
الاخرى وينعكس عنها وهكذا تتعاقب انعكاسات الاشعة داخل المرنان و2 كل 
انعكاس تحصل عملية الانبعاث المحفز وبذلك يزدأد عدد الفوتونات المتولدة 
بالانبعاث المحفز بعدد هائل فيحصل التضخيم. وتسمح المرآة ذات الانعكاس 2 3 
الجزئي بتفوذية معينة من الضوء الساقط عليها خارج المرنان اما بقية الضوء 

فتعكسه مرة اخرى داخل المرنان لأدامة عملية التضخيم. 


. SS ےک رک کر‎ 
ASSES 
HY AE 
کک ی ې ت‎ 
OSA AS ISR 


J‏ ت 


س/ (ت 2015)/ ما الفائدة العملية من وجود المرآتين داخل المرنان؟ 
ج/ أدامة عملية التضخيم. 


تقنيه الصخ: هي التقنية التي يمكن بوساطتها تجهيز الطافة لذرات الوسط الفعال لنقلها من مستوي الاستقرار 
الى مستوي التهيج لكي يتحقق التوزيع المعكوس المناسبة لتوليد الليزر. 

س/ ماهي انواع تقنية الضخ؟ 

ج/ 1.تقنية الضخ الضوئي. 2. تقنية الضخ الكهربائي. 3. تقنية الضخ الكيميائي. 


1. تقنية الضخ الضوني : يستعمل الضخ الضوئي للحصول على ليزرات تعمل ضمن المنطقة المرئية او تحت الحمراء 
القريبة من الطيف الكهرومغناطيسي كليزر الياقوت وليزر التيدميوم اذ تستعمل مصابيح وميضية او مستمرة 
الاضاءة شدة استضائتها عالية لأناره الوسط الفعال» تصنع جدران المصابيح الوميضية من مادة الكوارتز 
وتملأ بغازات مختلفة تبعا لنوع الوسط الفعال وتكون بأشكال مختافة حازونية او مستقيمة. كما توجد 
تقنية اخرى للضخ الضوئي تستعمل فيها شعاع ليزر معين ليقوم هذا الشعاع بأثارة الوسط الفعال لتحقيق 
التوزيع المعكوس والحصول على ليزر ذي طول موجي موجي يختلف عن الطول الموجي لشعاع الليزر الضاح. 


© 
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2. تقنية الضخ الكهربائي: تستعحمل هذه التقنية عن طريق التفريغ الكهربائي لاخاز الموضوع داخل انبوبة التفريغ 
الكهربائي اذ يطبق بين قطبيها فرق جهد عال حيث تصطدم الالكترونات المعجلة مع ذرات او جزيئات الغاز 
فتسبب تهيجها وانتقالها الى مستويات طاقة اعلى تستعمل هذه الطريةة غالبا 2 الليزرات الغازية مما يمكن 
استعمال تقنية الضخ الكهربائي 2 انتاج ليزر شبه الموصل. 
3. تقنية الضخ الكيمياني : 2 هذه التقنية يكون التفاعل الكيميائي بين مكونات الوسط الفعال اساس توفيرالطاقة 


اللازمة لتوليد الليزر اذ ل« نحتاج الى وجود مصدر خارجي للقدرة. 
س/ علام تعتمد قيمة الضوء المنحكس عن المراة ذات الانعكاس الجزئي ب4 المرنان؟ 
ج/ تعتمد على الظول الموجي لضوء الليزر المتولد. 
س/ ما الفائدة العملية من المراة ذات الانعكاس الجزئي ب2 المرنان؟ 
ج/ 1. تسمح بتفاذ نشبة معينة من الضوء الساقط عليها خارج المرنان (وهي اشعة الليزر). 


2. تعكس بقية الضوء الساقط عليها مرة اخرى الى داخل المرنان لأجل ادامة عملية التضخيم. 
س/ ما الغرض (الفائدة العملية) من تقنية الضخ ب2 الليزرات؟ 
ج/ لغرض تحقيق حالة التوزيع المحعكوس للوسط الفعال لليزر. 


منظومات مستوبات اللسزر ف 


س/ ماهي اصناف منظومات الليزر تبعا لمستوبات الطاقه اللي تشنرك لإنمام عملية النوريع المحكوس لاوسط الفعال ؟ 

1. المنظومة ثلاثية المستوى : تشترك ب2 هذه المنظومة خلاثة مستويات للطاقة» وهي المستوى الارضي للطاقة 
(۴1) ومستوى الطاقة الوسطي (52) (وهو المستوى شبه مستقر) ومستوى طاقة التهيج .)٤8(‏ 
عتدما تكون معظم الذرات او الجزيتات موجودة 24 المستوى الارضي للطاقة ([5)» يعني ذلك ان الوسط 
الفعال ب2 حالة استقرارء اما عند تهيج الوسط الفعال بوساطة احدى طرائق الضخ المناسبة» فان هذه 
الذرات او الجزيتات سوف تنتقل الى مستوى التهيج (5)ء والذي يكون زمن العمر له قصير بحدود 
(°5 10) ولضمان توليد الليزر ينبغي ان تكون طاقة الضخ كافية لتحقيق التوزيع المعكوس. 
وسرعان ما تهبط هده الدرات تاقائيا وبشكل سريع من المستوى 
)٤(‏ الى المستوى شبه المستقر )٤-(‏ بأنبعاث حراري» والذي 
زمن العمر له اطول وبحدود (° 10) مما يؤدي الى تجمع عدد 
من الذرات 2 المستوى ( د )٤‏ اكبر مما هو عليه 2 المستوى الارضي 
)٤(‏ فيتحقق عندئن التوزيع المعكوس بين هذين المستويين 
فيحدث الانبعاث المحفز لأشعة الليزر. ان هذه الانظمة تتطلب 
طاقة ضخ عالية ليصبح عدد الذرات 2 مستوى التهيج اكير مه الست الارضي 
عدد الذرات 2 المستوى الارضي للحصول على التوزيع المعكوس. 
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2. النظومة رياعية المستوى ؛ تشترك ب2 هذه المنظومة اربعة 
مستويات للطاقة ( ٤5, ٤, ٤,‏ ,ے٤)ء‏ و2 هذه العملية يقوم 
ضخ ذرات المنظومة من المستوى الارضي للطاقة )٤,(‏ الى 
مستوى التهيج للطاقة .)٤5,(‏ عندها تهبط الذرات سريعا الى 
مستوى الطاقة )٤(‏ وبذلك تتجمع الذرات ب2 المستوی ( )٤3‏ 
وهو مستوى الطاقة شبه المستقر ب2 هذه المنظومة). عتندها 
يتحقق التوزيع المحعكوس بين المستويين (8) و )٤2(‏ بأقل عدد 
من الذرات ے2 المستوی )٤5(‏ اذ یکون المستوی )٤2(‏ شبه فارغ 
من الذرات بسبب/ الهبوط السريع للذرات ومن هذا يتبين ان 

WD 4‏ ص ف ل شكل (39) منظومة ليزر رباعية المستوى 
هده المنظومة تتطلب طافة ضخ افل لتحقيق عملية التوزيع 
المحعكوس مقارنة مع منظومة ثلاثية المستويات. 
س/ ايهما افض لتوليد الليزر منظومة المستوبات الثلاثة ام منظومة المستوبات الاريعة ولاذا؟ 
ج/ منظومة المستويات الاريعة افضل من منظومة المستويات الثلاثة لتوليد الليزر. لان التوزيع المحعكوس 2 
منظومة المستويات الاريعة اسهل مما هو عليه 2 منظومة المستويات الثلاخة. 


يأتي الليزر بأنواع مختلفة تبعا لنوع مادة الوسط الفعال المستعمل فيها فمثلا ليزر الهيليوم نيون يعني ان الوسط 

الفعال هو خليط من الهيليوم والنيون وليزر الياقوت يعني ان المادة المنتجة لليزر هي الياقوت وهكذا لباقي 

الأنواع الأخرى. 

س/ ماهي انواع الليزر تبعا لنوع مادة الوسط الفعال ؟ 

(1) ليزر الجالة الصلبة: مثل ليزر الياقوت وليزر التيدميوم. 

(2) ليزر الحالة الغازية: مثل ليزر الهيليوم -نيون وليزر غاز ثنائي اوكسيد الكربون. 

(3) ليزر الإكسايمر: (تعد ليزرات الاكسايمر صنفا مفيدا ومهما من الليزرات الجزيئية التي تستثمر الانتقالات 
الحاصلة بين حالتين الكترونيتين مختلفتين. وتطلق على انواع الليزرات التي تستعمل الغازات التبيلة مثل 
غاز الزينون والكربتون او الاركون او الفلور مع ذرة هالوجين لتكوين هاليد الغاز ثل (AFF , KrF , XeC1)‏ 
تنتج هذه الخازات اشعة ليزر ذات اطوال موجية 2 مدى الأشعة فون البنسجية. 


انحلال سريع (غير اشعاعي) 


(4) ليزر الصبغة: وهي الليزرات التي تكون فيها المادة الفعالة بحالة سائلة من محاليل مركبات معينة لصبغة 
عضوية مثل الرودامين مذابة 2 سوائل مثل كحول مثيلي او كحول افثيلي» تنتج ليزر يمكن التحكم ب2 الطول 
الموجي الصادر عنه. 

(5) ليزر اشباه الموصلات: مثل ليزر زرنيخيد الكاليوم. 

(6) الليزر الكيميائي: هو الليزر الني يحدث فيه التوزيع المحكوس بالتفاعل الكيميائي مباشرة مثل ليزر فلوريد 
الديتيريوم. 
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0770035728 
اللسزرات الخاريه 


س/ لاذا تعد الليزرات الغازية من اشهر الليزرات المستعملة ب2 مجال الصناعة؟ 


ج/ لأن بعض هذه الليزرات تكون : 


شكل (41) مكونات الليزر الغازي 


1. ذات قدرة واطئة 50(”W‏ - 0.5( مثل ليزر الlıيgم-jgıi (He — Ne Laser)‏ 
2 ذات قدرة عالية جدا ۳W - 60KW(‏ 1) . مثل لیزر خنائي اوکسید الکاربون. 


س/ ما هو مدى الاطوال الموجية الليزرات الغازية؟ 
ج/ يتراوح مدى الاطوال الموجية بين الاشعة فون البتفسجية والضوء المرئي والاشعة تحت الحمراء. 


س/ ماهي طريقة الضخالخارجية الى الوسط الفحال ب2 الليزرات الغازية؟ اشرح ذلك . 
ج/ الضخ الكهربائي: حيث يتم تعجيل الالكترونات الحرة بين قطبين كهربائيين واثناء حركتها السريعة جدا 
تصطدم الالكترونات بالغازات الموجودة ب2 المكان نفسه فيتم افخارتها الى المستوى الاعلى للطاقة. 
س/ ماهي المكونات الرئيسية بے الليزرات الغازية ؟ 
1. انبوبة التفريغ: تحتوي عاق الوسط الغازي الفعال. 


2. مجهز القدرة: يساعد على تهييج الوسط الفعال عبر قطبين كهربائيين. 
3. المرنان: يساعد على زيادة التوزيع العكسي 2 الوسط الفعال بواسطة التغذية الراجعة. 


س/ ماهي اصناف الليزرات الغازية حسب حالة الوسط الفعال؟ 
1. الليزرات الذرية: مثل ليزر الهليوم - (He — Cd Laser) ريjıl, (He — Ne Laser) jgıi‏ 
2. الليزرات الايونية: مثل لیزر ایونات الارکون (۸۲۳) ولیزر ایونات الگربتون (*۲)) 
3. الليزرات الجزيئية؛ مثل ليزر ثنائي اوكسيد الكربون. 


أكتشف عام 1960 


س/ لأي صنف ينتمي ليزر الهليوم - نيون (اع٤sج.] N٥‏ - ع1) حسب حالة الوسط الفعال؟ 

ج/ ليزر الهليوم - نيون هو الليزرات الذرية 

س/ (د2 2014)/ ممن ينكون الوسط الفعال بے ليزر الھليوم - ıiوj (He — Ne Laser)‏ $ 

ج/ يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط غازي من غازي النيون والهيليوم موضوعين 2 انبوبة زجاجية 
بنسب معينة وتحت ضغط 12(10۲١‏ - 8) » إذ تعد ذرات النيون مسؤولة مباشرة عن توليد الليزر ب2 حين 


ان ذرات الهلیوم لها دور مساعد ومهم ے2 ميكانيكية تهيج ذرات النيون» 
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س/ د2 2014)/ ماهي طريقة الضخ بے ليزر الھليوم - $(He — Ne Laser) ji‏ 
ج/ يتم عادة ضخ الوسط الفعال الغازي بواسطة التفريغ الكهربائي» بتسليط فولطية عالية تتراوح من 
4(۷ - 2) على طرك الانبوبة الزجاجية. 
س/ ماهي ألية عمل ليزر الهليوم - نيون ( $)He ¬ Ne 12s‏ 
ج/ عند حدوث التفريغ الكهربائي بتسليط فولطية عالية على طر الانبوبة الزجاجية التي تحتوي على 
الوسط الفعال» تقوم ذرات الهليوم بامتصاص الطاقة الناتجة من تصادمها مع الالكترونات المتسارحة وتنتقل 
ذرات الهليوم من مستوى الاستقرار الى مستويات متهيجة شبه مستقرة كما ب2 المعادلة : 
e, + He + He” +e»‏ 

1 الالكترون المتسارع قبل التصادم. د€: الالكترون بعد التصادم. [٠‏ : ذرة الهليوم المتهيجة. 
ان المستويات المتهيجهة شيه المستفقرة لذرات الهليوم تقارب من مستويات التهيج لذرات النيون» والذي يودي الى 
حدوث التصادم بيتهما مما يؤدي الى تهيج ذرات التيون وانتقالها الى مستويات متهيجة كما 2 المعادلة: 

He” + Ne + Ne” + He 
وبذلك يحدث التوزيع العكسي لذرات النيون عتدئن يحصل الانبعاث المحفز لتنتقل الذرة الى مستوى شبه‎ 
)339 , 543 , 1153(1 ۳ »› )632.811۳( مستقر وبذلك يتم الحصول على أربع خطوط ليزرية‎ 
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أکتشف عام 1964 


س/ ماهي مميزات ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون؟ (د1خا 2013 بماذا يمتاز ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون ؟وماهي طريقة الضخ المناسبة؟) 

1. يعد من اكفاً الليزرات الغازية اذ تصل كفاءته الى حدود 30% . 

2. يتميز بكبر القدرة الخارجة. 

3. هو من الليزرات الجزيئية. 

4. يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط من غاز ثنائي اوكسيد الكربون وغاز النتروجين وغاز الهليوم بتسب 
معينة»› 

5. يضخ هذا الليزر بوساطة تقنية التفريغ الكهربائي. 

6. یبعث خطین لیزرین بطول موجي ]9.6 , 0.61۳ . 


لسزرالعاقوت | صتعهام 1960 


س/ ماهي مميزات ليزر الباقوت؟ (د2 2015 ليزر الباقؤت» ما لوسط الفعال له؟ وماطريقة الضخ المناسبة له؟ وباي نظام مستويات بعمل؟) 


1. يعد ليزر الياقوت الاحمر اول ليزر ب2 العام نع عام 1960. 

2. ينكون الوسط الفعال له من بلورة اسطوانية صلدة من الياقوت. تتكون من اوكسيد الالنيوم (03 ر۸1) المطعم 
بأيونات الكروم €١‏ بنسبة 5% من الوزن الكلي بتركيز ايونات فعالة حوالي (*"۳ /107۶). 

3. تعمل بنظام المستويات الثلاثية 

4. يتم الضخ فيها بوساطة المصباح الوميضي. 


مصباح وميضي بشدة عالية 


س/ (د1خا 2013)/ ما الوسط الفعال لكل من ؟ ليزر الباقوت» ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون . 

ج/ 1. الوسط الفعال ل ليزر الياقوت؛ يتكون من بلورة اسطوانية صلدة من الياقوت. تتكون من اوكسيد الالمنيوم 
(03 41) المطعم بأيونات الكروم )١‏ بتسبة 5% من الوزن الكلي بتركيز ايونات فعالة حوالي ("۳ /10⁄7). 
2.الوسط الفعال ل ليزر ثناني اوكسيد الكاربون؛ يتكون من خليط من غاز ثنائي اوكسيد الكربون وغاز 


النتروجين وغاز الهاليوم بنسب معينة› 
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07700735728 
لسزر النيديميوم ياك 


س/ ماهي مميزات النيديميوم ياك ؟ 

1. يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من مادة اوكسيد اليتريوم المنيوم (012ءا۲4) المطعمة بأيونات النيديميوم 
)Nd7(‏ بنسبة تطعيم # تتجاوز 1.5% . 

2. يعمل بنظام المستويات الرباعية داخل البلورة. 

3. يمكن الحصول على ثخلاثة خطوط ليزرية مختلغة ( 914.2۱1 , 1060۳ , .(1359nm‏ 


لسزرات اشساه الموصلات 8 
الوسط الفعال ر 


س/ ماهي مميزات ليزرات اشباه الموصلات ؟ 
1. يتكون الوسط الفعال لهذه الليزرات من مواد شبه موصلة مانحة وقابلة. 


الطبقة العلوية المعدنية 


د 


2. تمثل حزمة التوصيل مستوى الليزر العلوي وحزمة التكافؤ مستوى الليزر السفلي. 

3. يتم الضخ من خلال التيار الكهربائي اذ يحرك الالكترونات والفجوات ما بين حزمتي التكافؤ والتوصيل. 
4. تسلط فولطية مناسبة بانحياز امامي على المادة الفعالة لشبه الموصل (1 - ص) المستعملة لانتاج الليزر. 
5. تعد مادة كاليوم أرسنايد (6345) من المواد شبه الموصلة التي تستعمل كقاعدة لتصنيع ليزرات اشباه الموصلات. 
0. هذا النوع من الليزرات يبعث ب2 المنطقة تحت الحمراء القريبة حول الطول الموجي .)8501"١(‏ 


س/ ماهي ألية عمل ليزرات اشباه الموصلات؟ 
1. عند تسليط فولطية مناسبة بانحياز امامي على المادة الفعالة لشبه الموصل (1 - 0) يزداد مقدار التيار 
المتنساب فيه ابتداءا من الصفر بصورة تدريجية. 
2. يحصل انبعاث تلقائي 2 البداية فيكون الاشعاع المنبحث ب2 البداية ذا طيف عريض. 
3. يتناقص عرض الطيف الليزري بشكل ملحوظ مع زيادة التيار المنساب خلاله نتيجة لحصول الفعل الليزري 
(عندما يجتاز حد تيار العتبة). 
4. عند تيار العتبة يصبح الخط الطيفي رفيعا. 
5. تبدا اشعة الليزر بالانبعاث عند قيمة اكبر بقليل من تيار العتبة. 


س/ دد 2014)/ ما طريقة الضخ المناسبة للوسط المعال 2 ليزرات اشباه الموصلات؟ 
ج/ يتم الضخ من خلال التيار الكهرباني اذ يحرك الالكترونات والفجوات ما بين حزمتي التكافؤ والتوصيل. 
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07700735728 


1. التطبيقات الطبية: 


2 
6 


. يستعمل الليزر ب2 الجراحة» التجميل» ومعالجة امراض العيون. 

. الاستئصال والتصوير الاحيائي. وطب جراحة الفم والاستان. 

.٣‏ يستعمل الليزر مشرطا جراحيا لأجراء العمليات الجراحية 

. يعد ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون من اشهر الليزرات المستعملة 2 الجراحة العامة ويمتاز بإمكانية 
عالية لتبخير الانسجة الحية وقطعهاء 

6 لكون شعاع الليزر غير مرئي اذ يستعمل معه حزمة الهيليوم نيون الاحمر للاستدلال على موقع 
واتجاه الحزمة بے اثناء اجراء العملية الجراحية. 


يستعمل الليزر مصدرا طيفيا عالي النقاوة لدراسة طيف امتصاص الواد. 
تستعمل ليزرات عديدة لقياس تلوت البينه: كأستعمال ليزر الياقوت لكشف نسبة وجود بخار الماء وثنائي 


اوكسيد الكاربون وثتائي اوكسيد الفسفور وقياسها. 


. يستعمل الليزر للتصوير المجسم (صور ثلاثية الابعاد) 


س/ما هو التصوير المجسم؟ 

ج/ التصوير المجسم يعد من افضل تقنيات فن/التصوير الذي بواسطته يمكن الحصول على صور مجسمة 
واقرب ما تكون الى الحقيقة وذات تثلاثة ابعاد طول وعرض وارتفاع اذ تسجل سعة الموجات الضوئية 
المنعكسة من الجسم وطورها ليظهر بثلاثة ابعاد على شبكية العين بينما 2 التصوير الاعتيادي تسجل 
شدة الاشعة فقط. 

الليزر بقدرته الهائلة والسيطرة على اختيار تردده او طوله الموجي يعحطي فتحا جديدا ب2 مجال العلوم 
التووية لفصل التظائر المشعة» وكذلك ب2 مجال التفاعلات الاندماجية التووية. 

التطبيقات التجاريه: يستعمل الليزر ب2 الاعلانات الضوئية» الطابعات الليزرية» وقارتات الاقراص الليزرية. 
يستعمل ب2 مختبرات البجوث التطبيقية. 

ب الاأنصالات الليزريه: يستعمل الليزر بشكل مباشر 2 الجو للاتصالات القريبة وذات المسافات المحدودة 
فمثلا استعمال الليزر بنجاح لأرسال صور تافزيونية الى مسافات تصل الى حدود 20۸1 وذلك بسبب 
ظواهر التشتت والامتصاص التي تحصل لشعاع الليزر عند مروره ب2 الجو بسيب احتوائه على ذرات الغبار 
وبعض الاجسام الاخرى التي تسبب تشتتا لحزمة الليزر فلذلك يعد الفضاء الخارجي مجالا مناسبا 
لأرسال حزمة الليزر ونقلها اذ يستعمل شعاع الليزر ب2 نقل المعلومات لسافات بعيدة بوساطة الالياف 
البصرية» وتعد الاتصالات الليزرية بوساطة الالياف البصرية متاسبة جدا باستعمال طرائق التضمين 


a aê| والكشف.‎ 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735738 
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الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر اعرار ڪڪ کا هادي 


الفصل السابعم أمثلة عن الاطياف الذرية والليز 


أمثلة 


س 1/ مامقدار الزيادة الحاصلة 2 طول موجة الفوتون المستطار (2 تاثير كومبتن) اذا استطار بزاوية 560° 
علما ان خابت بلانك -(5.[* 10 × 6.63) 
وكتلة الالکترون - (عٍ× 1 10 × 9.11 = مm)‏ 
وسرعة الضوء ب الفراغ = ( 10 × 3) 


1 0( 6.63 x 1034 f 
— COS ڪڪ ڪڪ‎ — COS 
MmeC 9.11 × 103^ x 3 x 106 


A= -1 = 
1 
A1 = 0.24 x 10 1 ت‎ >) = 0.24 x 1071^ x 0.5 = 0.12 x 10" m = 1.2 x» 10 nm 


س2/ 2ت 2013)/ اذا كان فرق الجهد المطبق بين قطبي انبوبة توليد الاشعة السينية (10“۷ × 1.24) لتوليد 
اقصر طول موجة تسقط على هدف الكرافيت 2 جهاز (تأثير كومبتن). وكانت زاوية استطارة الاشعة السينية 
90 فما طول موجاة الاشعة السينشة االللتطارة؟ 
hfmax = KÊmax = e V‏ 
eV 1.6 x1071? x1.24 x 10%‏ 


18 ا 
qax = — = TET, 3.15 x 1018 Hz‏ 


_ €. 3X10 
min fF. 3.15 x1018 
۸-2 = 1 - cos 0( 


—- 0.95 x 1071m = 0.1 x 107m 


۸' - 0.1 x 1077 = 0.24 x10" )1 —- cos 90°( 
۸' - 0.1 x 1077 = 0.24 x 10711 )1 - 0( 
۸' = 0.24 x 10 + 0.1 x× 1077 = 0.0024 x 10 7” + 0.1 x× 10 77 = 0.1024 x× 1077 
A' = 0.1024 Nm 


س3/ (1خا 2014)/ إذا كان فرق الطاقة بين المستويين يساوي )K1(‏ عند درجة حرارة الغرفة احسب عدد 
الالكترونات ر١‏ بدلالة N,‏ §$ 


آے 2 ا س ا 
vL = exP | KT 7 N‏ دإ v= exp | KT‏ 
N, = 0.37 N,‏ >5 0.37 = 2 . 

1 


أي انه في الحالة الاعتيادية يكون عدد الذرات N,‏ في المستوي ,ع أكثر من عدد الذرات في المستوي ر٤‏ 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار ڪڪ کا هادي 


س4/ (د1خا 2014)/ وضح رياضيا انه لا يتحقق التوزيع المحعكوس عندما تكون الطاقة الحرارية )K1(‏ مساوية لطاقة الفوتون 
الساقط. 


Nz ع‎ 2 | 
N Pl KT 


.. 2 = 0.37 5> N = 0.37 N, 
1 
“ N, <N, 


سن5/ (201415)/ احسب مقدار فرق الجهد المطبق بين قطبي انبوبة توليد الاشعة السيتية لتوليد أقصر طول موجة 
تسقط على هدف الکرافیت ے2 جهاز (تأثير كومبتن) وكانت زاوية أستطارة الاشعة السينية (90) وطول الاشعة 
السينية المستطارة ("" 10 × 10.24) ؟ 


س6/ (1 2014)/ احسب مقدار فرق الجهد اللازم تسليطه على قطبي انبوبة الاشعة السينية لكي يتبعث فوتون 
بأقصر طول موجي (0 7 10 × 4.5) ٩‏ 


عداو 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل السابع الاطياف الذرية والليزر 


قوانين الفصل السابم © 


طاقة الفوتون- فرق الطاقة بين المستویین (:۴) و )٤۴(‏ 


أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
ماجستير فيزياء 
07700735738 


الالكترون يمتلك زخما زاويا (07۲ = [1[) بے مداره المحدد 


h 
er يساوي اعدادا صحيحه من‎ 


K٤ ×‏ :الطاقة الحركية الحعظمى للالكترون بوحدة 0 
۷ : فرق الجهد المسلط بوحدة الفولط (۷). 

× ۷: سرعة الالكترون بوحدة (۳0/5). 

(me = 9.11 × 10 3^ كتلة الالكترون (ع)‎ :N 

€ اة الالكرون ©1 10× 16= €6€) 


بوص ا: لحساب أعظم تردد لفوتون الاشعة السينية 


57 hc 


العلاقة بين التغير ب2 الطول الموجي وزاوية الاستطارة 

1 - 2 مقدار الزيادة ب2 الطول الموجي لاغوتونات المستطارة. 
طول موجة الفوتون المستطار. 

۸ طول موجة الفوتون الساقط. 

0: زاوية استطارة كومبتن. 


ا 
e‏ نمتل طول موجه کوميتن والتي تساوي 
e‏ 


h 
- = 0.24 x 10m) 


1آ - درجة الحرارة بالكلفن 
ر« - عدد الذرات ب2 المستوى الاعلى للطاقة 
1 - عدد الذرات 2 المستوى الارضي للطاقة 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار ا ڪڪ هادي 


أستّلة الفصل السايح 


اختر العبارة الصحيجه لكل من العبارت التاليه : 


1- يبين انمودج بور للدرة ان٠‏ 


(3) العتاصر الغازية متماخلة ب2 اطيافها الذرية. ((0) العناصر الصلبة المتوهجة متماخلة ب2 اطيافها الذرية 
)٤(‏ العتناصر السائلة المتوهجة متماثلة 2 اطيافها الذرية. (0) لكل عنصر طيف ذري خاص به. 
الجواب: _(0) لكل عنصر طيف ذري خاص به. 
2- عندما تثار»الذرة بطاقة اشعاعية متصلة فإن الذرة: 
(3) تمتص الطاقة الاشعاعية كلها. (() تمتص الطاقة المناسبة لأثارة ذراتها. 
)٤(‏ تمتص الطاقة بشكل مستمر. (d)‏ ولا واحدة متها. 
الجواب: (() تمتض الطاقة المناسبة لاثارة ذراتها. 


3- نحصل على سلسلة لايمان ب2 طيف الهيدروجين عند انتقال: 
(8) الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة ( و٤‏ ,ے٤‏ ,و٤‏ ,د 8)» الى المستوى الاول للطاقة. 
() الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العلیا ( ٤5‏ ,ے٤‏ ,و٤‏ ,2 8))» الى المستوى الثاني للطاقة. 
)٤(‏ الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا الى المستوى الثالث للطاقة. 
الجواب: (4) الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطافة ٤5, ٤ے, ٤(‏ ,ر »)٤‏ الى المستوى الاول للطاقة.۔ 
4- ب2 الحالة الطبيعية للمادة وحسب توزيع بولتزمان تكون: 
(8) معظم الذرات 2 المستويات العليا للطاقة. (0) معظم الذرات 2 المستويات (الوؤاطئة للطاقة. 
)٤(‏ عدد الذرات ب2 المستوى الارضي اقل من عدد الذرات 2 المستويات الأعلى للطاقة. 
)Q(‏ عدد الذرات 2 مستوى التهيج اكبر من عدد الذرات 2 المستوى الارضي: 
الجواب: ([) معظم الذرات 2 المستويات الواطئة للطاقة. 
5- (2 2013 د3 2015) طيف ذرة الهيدروجبن هو طبف: 


(8) مستمرا۔ ((0) امتصاصا خطیا۔ )٤٥(‏ خطیا۔ (0) حزمیا۔ 


الجواب: )٤(‏ خطيا. 


6- مقدار الزيادة ب2 الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بوساطة الالكترونات الحرة تعتمد على : 
(8) طول موجة الفوتون الساقط. (() سرعة الضوء. )٤٥(‏ كتلة الالكترون. (0) زاوية الاستطارة. 
(6) نوع المحدن المستعمل 


الجواب: )Q(‏ زاوية الاستطارة. 


ا 
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/- 20151 د1ن 2015)/ تكون قدرة الضخ عالية عندما تعمل منظومة الليزر بنظام: 
(8) ثلاثة مستويات. (0) مستويين. )٥C(‏ اربعة مستويات. (0) اي عدد من المستويات. 


الجواب: (4) خلاخة مستويات. 


8- (د1 2013 ت 2016) يمكن استعمال عملية الضخ الكهربائي عندما يكون الوسط الفعال ب2 الحالة: 
(8) الصلبة. (0) الغازية. )٤(‏ السائلة. () اي وسط فعال. 


الجواب : (b)‏ الخازية. 
9- د3 2014) يحدث الفعل الليزري عند حدوث انبعاث: 

(8) تلقانى ومحفز. (() محفز وتلقائي. )٤٥(‏ تلقائي فقط. )0Q(‏ محفز فقط. 
الجواب: (d)‏ محفزر فقط. 


10- تعتمد عملية قياس المدى باستعمال أشعة الليزر على احد خواصه وهي: 
(8) التشاكه. ” ((0) الاستقطاب-_(٥٤)‏ آحادية الطول الموجي. (1) الاتجاهية. 


الجواب: (4) الاتجاهية. 


1 . (د2 2013ء د2خ 2014) تكون الاطوال الموجية بے طبف الامتصاص لعنصر ما موجودة ابضا ب2 طيف انبعاثه . 
الجواب: لأنه عندما يمر الضوء المنبعث من مصدر طيفه مستمر خلال بخاراغير متوهج (أو مادة نفاذه) يمتص 
من الطيف المستمر الأطوال الموجية التي يبعثها هو فيما لو كان متوهجا وعندها نخصل على طيف امتصاص. 


2. (ت 2014ء د3 2015) يفضل استعمال الليزر على الطرائق الاأعتيادية ب2 عمليات القطع واللحام والتثقيب. 
الجواب: يما أن حزمة أشعة الليزر كثيفة ضيقة مركزة لذا يمكن استعمالها 2 : 
. 2 الالكترونيات الدقيقة: امكانية حصر الحرارة ب2 بقع صغيرة لاغاية وتتم هذه المعالجات بدون 
لمس المكونات وبدون التأآثير2 الأجزاء المجاورة لها ب2 اثتاء اللحام والقطع. 
. لحام المواد الصلبة والنشطة والمواد التي ذات درجة انصهار عالية مع امتيازها بدقة التصنيع. 
ح٣.‏ تستطيع اشعة الليزر فتح ثقب قطره (5[1۳) خلال (ك200) 2 إشد المواد صلابة (الماس 
والياقوت الأحمر التيتانيوم) وبفض قصر مدة التأثير لا يحدث اي تغير2 طبيعة المادة. 
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3. د2 2014/ تأثير كومبتن هو من احدى الادلة التي تؤكد السلوك الدقائقي للاشعة الكهرومغناطيسية . 
الجواب: لأن العالم كومبتن فسر ذلك بأن الفوتون الساقط على هدف الكرافيت ليتصادم مع الكترون حر 
من الكترونات ذرات مادة الهدف فاقدا مقدارا من طاقته ويكتسب هذا الالكترون بعد التصادم مقدارا من 
الطاقة بشكل طاقة حركية تمكنه من الافلات من مادة الهدف ( أي أن الفوتون يسلك سلوك الجسمات ). 


٠2013 10.4‏ د2 2015) بے انتاج الاشعة السينية» يصنع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا؟ 
الجواب: نتيجة التصادم الالكترونات السريعة جدا مع الهدف تتولد حرارة عالية لذا يصنع الهدف من مادة 


درجة انصهارها عالية جدا مثل التنكستن والموليبدنيوم. 


(د2ت 2013 د2خ 2014) / ما اسس عمل الليزر ؟ 


الجواب: 

1. الامتصاص المحتث: هو انتقال الذرة من مستوي طاقة واطىْ (8) الى مستوي طاقة اعلى متهيج )٤<(‏ وذلك 
بامتصاص فوتون ذا تردد مناسب طاقته تساوي فرق الطاقة بين هذين المستويين. أي أن. 

(E2 —~ E, =5 hf) 

2. الانبعات التاقاي : وهو انتقال الذرة من مستوي الطاقة الاعلى (مستوي التهيج ٤<‏ ) تلقائيا الى المستوي الارضي 
بعد مدة زمنية فقصيرة (العمر الزمني لمستوي التهيج) لان الذرة تميل دائما الى حالة الاستقرار ويكون هذا 
الانتقال مصحوبا بانبعاث فوتون طاقته تساوي فرق الطاقة فين المستویین (۴ = ٤,‏ ¬ ر٤)‏ 
وتكون الفوتونات المنبعثة تلقائيا مختلفة من حيث الطور والاتجاه (غيرمتشاكهة). 


3. الانبعاث المحفز: عندما يوثر فوتون 2 ذرة متهيجة وهي 2 مستوى الطاقة ( ر 8) طاقته مساوية تماما الى 
فرق الطاقة بين المستوى ( ر )٤‏ والمستوى الطاقة الاوطاً ( )٤‏ فإنه يحفز الالكترون غير المستقر على النزول 
الى المستوى ( 8) وانبعاث فوتون مماثل للفوتون المحفز بالطاقة والتردد والطور والاتجاه اي الحصول على 
فوتونین متشا کهین. 


(1 2014ء2 2014 د3 2015)/ وضح كيف يمكن الجصول على التوزيع المعكوس $ 


الجواب: إذا كان النظام الذري غيرمتزن حراريا فإن عدد الذرات 2 المستويات العليا للطافة أكثر مما عليه. ب2 المستويات 
الواطئة للطاقة وهذا يخالف توزيع بولتزمان. أي أن التوزيع ب2 هذه الحالة يكون بشكل معكوس لذا تسمى هذه العملية 
بالتوزيع المعكوس والتي تزيد من أحتمالية الانبعاث المحفز التي هي أساس توليد الليزر وتحصل عندما يكون هتاك 
شدة ضخ كافية ويتحقق ذلك بوجود مستوي طاقة ذات زمن عمر أطول نسبيا ويسمى هذا المستوي بالمستوي شبه 
المستقر. 
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(ت 2013 › د1خا 2015 ٠‏ ت 2016) ما خصائص شعاع الليزر ؟ 


الجواب: 
(1) أحادي الطول الموجي ( أحادي اللون ). 
(2) التشاكه. 
(3) الأتجاهية. 
(4) السطوع. 


الجواب : 

1. الليزرات الذرية : مثل ليزر الهليوم - (He — Cd Laser) ريjıl,و (He — Ne Laser) jui‏ 
2. الليزرات الايونية :مثل لیزر ایونات الارکون (4۲) وليزر ايونات الكربتون )K۲*(‏ 

3. الليزرات الجزيئية؛ مثل ليزن شتاتي اؤكسيد الكربون. 


ما التصوير المجسم (الهولوغرابك )؟اوبماذا يتميز عن التصوير العادي ؟ 


الجواب: التصوير المجسم: يعد من أفض تقنيات فن التصوير الذي بوساطته يمكن الحصول على صور مجسمة 
وأقرب ما تكون الى الحقيقة وذات ثلاثة أبعاد (طول وعرض وأرتفاع ) أذ يتم تسجيل سعة الموجات الضوئية 
المنعكسة من الجسم وطورها ليظهر بثلاثة أبعاد على شبكية العين بينما 2 التصوير الأعتيادي يتم تسجيل 
شدة الأشعة فقط. 


اعداد 
الأستاذ عاي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ا 


الفصل السابع - الاطياف الذرية والليزر أعرار ف علي جعفر هادي 


مساتل الفصل السابح 


احسب الزخم الزاوي لالكترون ذرة الهيدروجين عندما يكون بے المدار الأول مرة» وعندما يكون بج 
المدار الثاني مرة اخرى؟ 


- h 


n=1 
6.63 x 1034 6.63 E, 
B= (J) = > 10 = 1.05 ×10 °* [65 
n= 2 
6.63 x 103^ گے ر‎ 
r (Sg) = 2x 105 x 10 J.s = 2.1 x10 *].s 
$ (4.5 x 1077m) مقدار الطاقة بوحدات (۷ع) لفوتون من ضوء طوله الموجي‎ . OC 
hc 6.63 x10 3* x 3 x 10° 
E == <-7 REA <10 ] 
4.42 x 10 
= TEx 10-1 = 2.76 eV 


احسب عدد الذرات ب2 مستوى الطاقة الاعلى ب2 درجة حرارة الغرفة اذا كان عدد ذرات المستوى الارضي 


0 ذرة ؟ 
N2 Nz Nz‏ 


Nza _ =(E2-Eı) Nza _ __KT e 
N Om ES 
N1 KT N1 KT N1 الجل‎ 


. 2 = 0.37 > N, = 0.37 x 500 = 5 


ا 
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ى ما تردد الفوتون المنبعث عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستوى الطاقة 
(د1 2015) (د3 2015) 


٤, = -0.85۷(‏ ) الی مستوی الطاقة (۷ع3.4- = ر٤)$؟‏ 


الحل 


. AE = 2.55 eV = 2.55 x 1.6 x 1071? = 4.08 x 1071 J 


—-9 
hf = AE> f= & _ 1° 0.615 x 1015 H7 
h 6.63 ×10 


ما الطاقة الحركية العظمى للالكترون وماسرعته 2 انبوبة اشعة سينية تعمل بجهد  )30(‏ 


V = 30KkV = 30 x 1000 = 3 x 10* V 


KEmax = eV = 1.6 x 1071? x 3 x 10* = 4.8 x 1075 J 


2KE 2x4.8X×107153 9.6 
KE - “M7 کک و 1ے حدصت 72 جح‎ × 101° = 105 × 16° 
max e max Max Me 9.11x10731 9.11 
4q Mm 
5 Oma 1.025 x 10 " 


ما مقدار اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية المتولد اذا سلط فرق جهد مقداره (40)۷) على قطبي 
الانبوبة؟ 


eV 1.6 ×10 ^? x 40 x 103 64 


C—O DS 0 — 18 18 
fmax = > ETT 23 > 10 9.653 x 1018 Hz 


ما مقدار الزيادة الجاصلة ب2 طول موجة الفوتون المستطار (2 تأثير كومبتن) اذا استطار بزاوية 
د2 2015 › ت 2016 
(90°) مع العلم ان ثابت بلانك ثابت بلاناك = Xx 10 3*]. S)‏ 6.63( وکتله الالكترون = 
(ع) 107 × 9.11 = )"٠‏ وسرعة الضوء ب4 الغراغ - ( 10° × 3) 


1-15 (1 - cos) 3> A = srg gî (1~ €0 90°) لجل‎ 


A1 = 0.24 x 10711)1 — 0) = 0.24 x 107m 
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‘e‏ الفرق بين طاقة المستوى الارضي وطاقة المستوى الذي يليه (الاعلى منه) بوحدات (۷ء) لنظام ذري 
دان 2015 


أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


بے حالة الاتزان الحراري» اذا كانت درجة حرارة غرفة ٤°(‏ 16) . 


علما ان ثابت بولترم‌ان () يساوي = (2 10727 × 1.38) 


T=C+273 = 16 + 273 = 289° 
AE = KT = 1.38 x 1072 x 289 = 398.82 x 107° 


_ 398.82 × 107 


= `“ 16x101 = 249.26 Xx 10 *eV 


اذا كان الفرن بين مستوى الطاقة المستقر (الارضي ) ومستوى الطاقة الذي يليه (الاعلى منه) يساوي 
(۷ع0.025) لنظام ذري بے حالة الاتزان الحراري وعند درجة حرارة الغرفة» جد درجة حرارة تاك 


الغرفة بالمقياس السيليزي» هلما ان ثابت بولترمان (ا) يساوي = ( 10727 × 1.38) 


= 289.85 = 290 °K 


AE 0.025x1.6x×107? 0:025xX1.6x10* 
AE = KI => T= = س‎ 
K 1.3810723 1.38 


T=C+2735> C€C=T —-273 = 19027073 = 17 ^€ 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفيزياء النووية 


Nuclear Physics 


الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 


07700735728 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية ا ارستاذ: علي جعفر هادي 


الفصل الثامن الفيزياء النووية 


س/ ما الفائدة العملية من ( او اهمية) الطاقة النووبة؟ 
ج/ تستثمر للأغراض السلمية كما 2 تحول الطاقة النووية الى طاقة كهربائية او لأغراض غير سلمية كما 
بے انتاج الاسلحة النووية. 


تركيب النواة وخصانتا © 


1. ان التواة تتكون من جسيمات البروتونات الموجبة الشحنة وجسيمات النيوترونات المتعادلة الشحنة (شحنة 


التنيوترون تساوي صفرا). 


. النيكلون (او النوية): هو اسم يطلق على البروتون او النيوترون. اي ان النواة تتكون من عدد من 


التيوكلونات. 


. يرمز للبروتون بالرمز (13) أو )p(‏ 2 بعض الاحيان (ص1). 


4. یرمز للنیوترون بالرمز (07) ,او (1). 


0. 
ا 


.8 


. العدد الذري ⁄: يمثل عدد البروتونات 2 النواة ويكتب عادة يسار رمز العنصر (او رمز النواة) من الأسفل 


کما 2 الشکل (×2)» ویرمز له بالرمز (2): 

العدد النيوتروني :N‏ يمثل عدد النيوترونات 2النواة ويرمز له بالرمز .)١N(‏ 

العدد الكتلي 4: هو مجموع عدد البروتونات والنيوترونات 2 النواة ويرمز له بالرمز (4) (و2 بعض 
الاحيان يسمى بعدد الكتلة) ويكتب العدد الكتلي عادة على يسار رمز النواة الى الاعلى كما ب2 الشكل 


e, e * A‏ څ**ھ .م 
7۸) » ويعطى على وفق العلاقة الأتية: 
(2%) ۰ ود : A=Z+N‏ 


- وكمثال توضيجي فإن نواة الالمنيوم التي عددها الذري يساوي (12 _ /7) | وررلساس 
وعددها الكتلي يساوي (27 = 4) فانه يرمز لها بالرمز (1441) ١اذ‏ ان الرمز أ انعد الذري) 
([4) يمثل رمز نواة الالمنيوم. وبتطبيق العلاقة ( )A۸ = 72 + N‏ › فأآنتا نجد ان Ry ay‏ 
عدد نيوترونات نواة الالمنيوم )[N(‏ يساوي (14) نيوترونا۔ 


نظائر العنصر: هي نوى متساوية 2 العدد الذري وتختلف 2 عدد النيوترونات (او 
العدد الكتلي). ومثال على ذلك فان (اا راا ,اا$) يمثلون ثلاثة نظائر 
للیثیوم لاحظ شکل: 


N N‏ اعرار اد تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
كن الغواة 


1. تشكل كتلة النواة نحو (99.9%) من كتلة الذرة. 

2. تقاس كتل النوى بوساطة اجهزة دقيقة ومتها مطياف الكتلة. 

3. تقاس كتل نوى الذرات بوحدة مناسبة تسمى وحدة الكتلة الذرية (3101) وتختصر (1) بدلا من وحدة 
الكيلوغرام المتعارف عليها والتي ا تتلائم مع قياسات الكتل الذرية والنووية الصغيرة جدا والتي تساوي: 


1amu = 1u = 1.66 x 107 ’kg 


4. ويماران النواة تحتوي (4) من التيوكليونات وان كتلة النيوكليون مقاربة الى كتلة (11)ء وبذلك فإن كتلة 


النواة التقريبية )1١'(‏ سوف تساوي (ا × (m' = Ax u) .)A‏ 
5. توصف النواة بكونها ثقيلة» او متوسطة» او خفيفة تبعا لكون عددها الكتلي (اوكتلتها) كبير او متوسط 
او صغیر على التوالي. 


6. ب2 هذا الفصل وعندما نتكلم عن كتل الذرات المتعادلة والتوى والجسيمات (مثل البروتون» التيوترون» 
جسيمة الفا... الخ) فان المقصود بها هي الكتل السكونية. 


تكافو الكتلة والطاقة 


1. 2 الفيزياء النووية يعبر عن الكتلة يما يكاقنها من طاقة» إذ يمكن ايجاد الطاقة المكافئة للكتلة وذلك 
باستعمال علاقة اينشتاين المعروفة 2 تكافؤ الكتلة ((0) مع الطاقة )٤8(‏ وبحسب العلاقة: 


2 ان علافة الكتلة والطافة هي علافة تكافو. وان الكتلة يمكن ان تتحول الى طافة والعكس صحيح. وعلى 
هذا الاساس فان الطاقة المكافئة لكتلة مقدارها (111) قد وجد انها تشاوي تقريبا ( 11€ 93). ووفقا 
لعلاقة الطاقة المكافئة للكتلة فانه يمكتنا كتابة العلاقة الاتية : 


3. اما علاقة بين (16۷) و ([) فهي : ]10713 MeV = 106eV = 1.6 x‏ 
سد 


شحنة النواة تساوي مجموع شحنات البروتونات الموجودة فيها لأنه النيوترونات متعادلة الشحنة (حيث شحنهة 
التيوترون تساوي صفرا)» وبذلك تكون نواة اي ذرة هي ذات شحنة موجبة وان مقدار شحنتها )٩4(‏ تساوي 
(76+) حيث (7) هو العدد الذري للنواة و (6+) هي شحنة البر وتون والتي تساوي (-”" 10 × 1.6) 


اي ان شحنة التواة تعطى بالعلاقة التالية : 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية أعرار س کا هادي 


lai‏ هل تعلو 
ت الضواة على الرغم من أن النيوترون 


هو متعادل الشحنة (شحنته 


س/ كيف نستطيع ان نعرف نصف قطر النواة وحجمها؟ ا 


1. يمكن ذلك بطرائق وتجارب عدة وان اول تجرية لتقدير حجم النواة ونصضف 
قطرها كانت قد اجريت من قبل العالم رذرفورد وذلاك عن طريق استطارة 
جسيمات الفا من نوى ذرات الدهب» فقد توصل من هده التجربة والعديد من 
التجارب الاخرى بعدها الى ان معظم نوى الذرات هي ذوات شكل كروي تقريبا. 

2. لقد وجد ان نصف قطر النواة )R©(‏ يتغير تغيرا طرديا مع الجذر التكعيبي اعدد 
الكتلي (4) ويمكن/حساب نصف القطر وفقا للعلاقة الاتية : 


أذ تمثل م٠‏ : خابت نصف القطر - (ص" 10 × 1.2). 
A‏ : العدد الکتلی۔ 


3. لكون الأبعاد النووية تقع 2 حدود m(‏ 10( وهي ابعاد صغيرة جدا لدا من المناسب استخدام وحدة 
للطول تسمی الفیمتومتر اوالفیرمی (۴). حيث أن: (الفيرمي = ”° 10 = .(1Fermi = 1F‏ 
لذلاك يمكن كتابة العلاقة السابقة بوحدة المتر (1۳0) وبوحدة الفيرمي (F)‏ وعلی الشکل الآتي: 


4. بذلك يمكن إيجاد حجم النواة (۷) بتطبيق العالاقة التالية (وذلك على اعتبار ان شكل النواة هو 
کروي ذات نصف قطر (۸) : 


س/ علام يعتمد نصف قطر النواة ؟ 
ج/ يعتمد على العدد الكتلي للنواة حيث يتناسب طرديا مع الجذر التكعيبي للعدد الكتلي .)A(‏ 


س/ كيف يمكن ايجاد كثافة النواة؟ 
ج/ لأيجاد كثافة النواة (0) نطبق العلاقة التالية : 


أذ أن '۳: تمثل الكتلة النواة التقريبية وتعطى بالعلاقة التالية: A۸ × u(‏ = '0). 
V‏ : حجم النواة. 
K K‏ 
> وجد ان كتافة النواة التقريبية تساوي حوالي )2 10 x‏ 3( وبالقارنة مع كثافة الماء )2 103 


فان كثافة النواة تساوي تقريبا (*101 × 2.3) مرة بقدر كثافة الماء وهذه القيمة كبيرة جدا. 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية اعرار س ا هادي 


* من المعروف أن الشحنات المتشابهة تتنافر وفق قانون كولوم ويما ان النواة تحتوي على النيوترونات المتعادلة 
الشحنة وعلى البروتونات الموجبة الشحنة (ماعدا نواة ذرة الهيدروجين الاعتيادي ونظائره إذ تحتوي على 
بروتون واحد فقط)» ولكن ما يحصل داخل النواة ان البروتونات ل« تتفكك على الرغم من تشابهها 
بالشحنة. ثم وهذا لايؤدي الى تفكك التواة. ماسبب ذلك؟ 


س/ كيف نحافظ النواة على تماسكها وترابطها ؟ وما هي القوة التي تربط ونمسك بنيوكليوناتها معا ؟ 

س/ لاذا لا تتنافرالبروتونات على الرغم من تشابهها بالشحنة؟ 

ج/ وذلك بسبب وجود قوة تجاذب نووية قوية تربط وتمساك بنيوكليونات النواة. وهذه القوة النووية (القوية) 
هي واحدة من القوى الاربعة الاساسية المحروفة ب2 الطبيعة وهي الاقوى 2 الطبيعة. ومن خواص القوة النووية 
هي انها ذات مدى فقصير وهي لاتعتمد على الشحنة. 


س/ دان 2015) أذكر خواص القوة النووبة ؟ 
ج/ (1) تربط وتمسك بنيوكليونات النواة: (2) هي اقوى قوة 2 الطبيعة. 

(3) قوة ذات مدی قصیر۔ (4) لا تعتمد على الشحنة. 
س/ (د1خا 2015) (د3 2015) / ما المقصود بطاقة الربط النوودة؟ 
جا بطاقه الربط النوويه :(Ep)‏ هي الطافة المتحزرة عند جمع اعداد متاسبية من البروتونات والنيوترونات 
لتشكيل نواة معينة (او هي الطافة اللازمة لتفكيك النواة الى مكوناتها من البروتونات والنيوترونات). 
س/ ما السبب ب أن كتلة النواة لاتساوي (او اقل من ) مجموع كتل مكوناتها من البروتونات والنيوترونات عندما تكون منفصلة؟ 
ج/ أن هذا الفرق ب2 الكتلة (4۳) والذي يسمى بالنقص الكتلي » وجد انه يكافىنْ طاقة الربط النووية (م٤)‏ 
حسب علاقة اينشتاين 2 تكافؤ (الكتلة - الطاقة) اي ان : | 


2 
بروتون‎ 12@ O: 1 


0 13 نیوثرون 


نواة المغنيسيوم (و1ا13) 


مثال: عند قياس كتلة نواة الديوترون ( )1١1‏ والتي تتكون من بروتون واحد ونيوترون واحد. وجد انها تساوي 
(ا2.013553) وهي اقل من مجموع كتلة البروتون (ا1.007276) وكتلة النيوترون (ا1.008665) والذي 
يساوي (2.01594111) عندما يكونان منفصابن » وبذلك يكون الفرن او النقص الكتلي (۸) يساوي (0.0023881) : 

Am = 2.015941u — 2.013553u = 0.002388u 
(c7 = 931 © ( حیث ان:‎ .) ٤م‎ = ۸۳٤۶ ( : من علاقة‎ ) M۷ ( يمكن ايجاد طاقة الربط النووية ( م٤) وبوحدة‎ 


MeV 
Ep = Amc = 0.002388u X 931— = 2.223MeV 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية س اڪ ڪي ج دي 


اننداه!! 


* من التاحية العملية فانه يكون اكثر مناسبا استعمال كتل الذرات بدلا من استعمال كتل 
النوى» إذ يعطى النقص الكتلي )۸1١(‏ ب2 هذه الحالة بالعلاقة: 


أذ ان: 7 : العدد الذري. Am = ZMyq + NM, ~M‏ 
١‏ : العدد النيوتروني ( عدد النيوترونات). 


M5‏ : كتلة ذرة الهيدروجين. 
N‏ : كتلة التيوترون. 
1 : كتلة الذرة المعينة. 


اننباه!! < تصبح معادلة طاقة الربط النووية للنواة (م٤)ء‏ على الشكل الاتي:: 


Ep = (ZMy + NMq — M)c2 


I1 
انلباه'' < معدل (متومط) طاقة الربط النووية لكل نبوكلبون (ونا): هي حاصل قسمة طاقة الربط‎ 
ويعطى وفق العلاقة الآتية:‎ )4A( التنووية (م٤) على العدد الكتلي‎ 


س/ وضح كيف تتغير قيمة معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون (و٤)‏ مع تغير العدد الكتلي (۸) للنوى؟ 
1) الشكل البياني التالي يوضح تغير قيمة (م٤)‏ مع (4). ويلا حظ 
من هذا الشكل ان المنحتني يكون بصورة عامة ثابت نسبيا باستثتاء 
النوى الخفيفة مثل نواة الديوترون ( )1١8‏ والنوى الثقيلة مثل نواة 
الرصاص ((83۲/) ۔ 

2) يمكن ملاحظة ان النوى المتوسطة تمتلك اكبر القيم إلى معدل 
طاقة الربط التووية (م) » مثل نواة الحديد (34۴۴)» وبذلك تكون 
النوى المتوسطة عادة هي الاكثر استقرارا. لعند اكتلي 
3) النوى الخفيفة والنوى الثقيلة تستطيع ان تصبح اكثر استقرارا اذا وجد تفاعلا نوويا معينا يستطيع ان 
ينقلها الى منطقة النوى المتوسطة. يعني ذلك (اذا توافرت ظروف مناسبة فأن النوى الثقيلة اذا انشطرت الى 
نوى متوسطة فإنها تصبح اكثر استقرارا وبالعكس اذا اندمجت النوى الخفيغة لتكوين نوى اثفل فانها تصبح 
اكثر استقرارا أيضاء و2 كلتا العمليتين سوف تتحرر طاقة). 

س/(ت 2014)/ كيف تستطيع النوى الثقيلة ان تصبح اكثر استقرارا؟ 
ج/ اذا انشطرت الى نوى متوسطة (أنشطار نووي). 


س /(ت 2014)/ كيف تستطيع النوى الخميعة ان تصبح اكذر استقرارا؟ 
ج/ اذا اندمجت النوى الخفيغة (اندماج نووي). 


معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكئيون 


اا ا ks‏ 
200 160 120 


N‏ اعرار ادا تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 


س/2 2013) (ت 2016)/ ٠ا‏ المقصود بالانجلأل الاشعاعي؟ 
ج/ الأنحلال الاأشعاعي : هي أنحلال بعض النوى العتناصر التي تكون غير مستقرة (مشعة) لكي تكون مستقرة. 


س /(ت 2016)/ ماهي الانواع الرئيسية للأنحلال الاشعاعي؟ 
ج/ (1) انحلال الغا. (2) انحلال بیتا۔ (3) انحلال كاما. 


1He =a £ 0|۰ ¢ » ر‎ ©6 ۰ ٠ 1 مه »ه4‎ 

س/ منتى تعاني النواة غير المستقرة انحلال الفا التاقائي؟ اا 

ج/ عندما تكون كتلة التواة وحجمها كبيرين نسبيا. لذلك ان انبعاث جسيمة (دقيقة) الفا من هذه النوى يساعدها 
على الحصول على استقرارية أكبر عن طريق تقليص حجمها وكتلتها. 


س/ ما المقصود بجسيمة العا؟ وممن تنكون؟ وكم يبلغ عددها الذري وعددها الكتلى؟ 

TET ۵‏ ےآ“ YY‏ ا کک ا و ا 4 ا 
ج/ جسيمة الفا: هي نواة ذرة الهيليوم وتتكون من بروتوتين ونيوترونين وتمثل بالرمز (2۲1) او (») وهي ذات 
شحنة موجبة تساوي ضعف شحنة البروتون (26+). عددها الذري اثنين وعددها الكتلي اربعة. 
س/ على ماذا يطاق على النواة الاصلية قبل الانحلال والنواة الناتجة بعد الانحلال ؟ 


جا يطلق على النواة اللاصلية قبل الانحلال مصطلح النواة, الام اما النواة النانجة بعد الانحلال فيطلق عليها 
مصطاح النواة الوليدة او البنت. 


A س‎ 
2X E E E: 


لمعادلة النووية لانجلال نواة تاقايا بوساطة انحلال العا: (جسيمة الفا) (النواة الوليدة) (نواة الام) 


كمثال على انحلال جسيمة الفا : مثل نواة البلوتونيوم (794۲1) تنحل تاقائيا 
بوساطة انحلال الفا الى نواة اليورانيوم (لا709) وجسيمة الفا (نواة 
الهيليوم) وكما ياي : 

#9Pu — 39U + 3He 


س/ها الذي يفعله انحلال الفا بے قيم الحدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 


ج/ ينقص العدد الكتلي بمقدار اربعة وينقص العدد الذري بمقدار اثتين. 


a(4He) 


س/ بے انحلال الغا اذا تتجول نواة الحنصر الى نواة عنصر اخر؟ 
ج/ وذلك بسبب تغير العدد الذري للنواة الام. 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية ا استاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 


س/ د1خ 2013) ماهو الشرط اللازم لنواة تنجل تاقائيا بوساطة انحلال الفا؟ 
ج/ الشرط اللازم لنواة تنحل تلقائيا بر إتحلال الفا هو ان تكون قيمة طاقة الانحلال ( »0)) موجبةء 
اي إن ( 0 < ي). x‏ 


أاعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
077007378 


NT N‏ اعرار ااذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
ر انحلال بستا 


س/ ما المقصود بأنجلال بيتا؟ وماهي طرائق انحلاله (د2 2013 ؟ 
ج/ أنحلال بيتا: هو الانحلال الاشعاعي التلقائي الثاني والذي من خلاله تستطيع بعض النوى الوصول الى حالة 
اكثر استقرارا. وتوجد تلات طرائق تنحل بها بعض النوى تلقائيا بانحلال بيتا وهي : 


قبل الانحلال 


) انبعاث جسيمة (دقيقة) بيتا السالبة (او الالكترون): ويرمز لها بالرمز( 6) او 
(e)‏ وهي ذات شحنة سالبة (€-) وتسمى هذه العملية انحلال بيتا ي“ 


الساللة. E ME‏ 
e 4‏ 
جسيمة بيتا السالبة (الثواة الوليدة) 
(الالكةرون ) 
—0 


2X 241 ۳ 6 3E 07 


(مضاد النيوتروينو) (جسيم بيتا السالب 8) (النواة الوليدة) (نواة الام) شادانیوتینو ‏ ببیتن ایر 


کمثال على انحلال جسيمة ایتا السالب ( 6) :7+ م6 + $02۸ ج gu‏ 


2) أنبعاث جسيمة(دقيقة) بيتا الموجبة (او البوزترون) : ويرمز لها بالرمز ( 8) او ا 
(6],) وهي ذات شحنة موجبة (€+) وتسمى هذه العملية انحلال بيتا 


الموجية. 


» 


+ "ٌ6 ا ا 


(النيوتروينو) (جسيم بيتا الموجب *8) (النواة الوليدة) (نواة الام) وینو یوان ی 
ھ ۰ E‏ ا i‏ 
کمثال على انحلال جسيمة بيتا الموجب ( 6) : 7+ 20+6 د 9N‏ 


3) عملية الاسر الالكتروني : هي عملية اسر (اقتناص) النواة لاحد الالكترونات الذرية المدارية الداخلية» 


كمثال على الاسر الالكتروني : 
3gCa + _fe ¬ K+ 7‏ 


س/ ما المقصود بالبوزترون؟ 

ج/ بوزترون: هو عبارة عن جسيم يمتلك جميع صفات الالكترون الا ان اشارة شحنته موجبة كما يطلق عليه 
ايضا مضاد الالكترون. 

س/ ا المقصود بالنيوترينو؟ 

ح/ النيوترينو : جسيم يرافق انحلال بيتا الموجبة تكون شحنته وكتلته السكونية تساوي صفرا. 


س/ د1 2015 ما المقصود بمضاد النيوترينو؟ 
جا مضاد الليوترينو : جسيم يرافق انحلال بيتا السالبة تكون شحنته وكتلته السكونية تساوي صفرا. 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية أعرار ا ا هادي 


س/ ماذا يرافق انحلال بيتا الموجبة؟ 

. 0 َ مه مه ۾ امه جه‎ e e “la 
جا انبعات جسیم يیسمی النيوترينو (شحنته وكتلته السكونية تساوي صفر) ویرمز له بالرمز ( 07( او ) 7( اد‎ 
ان العدد الدري والعدد الكتلي له يساويان صفر.‎ 
س/ ماذا يرافق انحلال بيتا السالبة؟‎ 
جا انبعاث جسيم يسمى مضاد التيوترينو ويرمز له بالرمز )0 او (70) اذ ان العدد الذري والعدد الكتلي له‎ 
يساويان صفر ايضا.‎ 
س/ بها ان النواة اساسا لا نحتوي على الالكترونات فكيف يمكن لها ان تبعحث الالكترونا ؟.‎ 
جا عندما تبعت النواة الالكترون فهو نتاج انحلال احد نيوترونات النواة الى بروتون والكترون ومضاد‎ 
التيوترينو. ويحدث هدا الانحلال بسبب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي اكبر من النسبة‎ 
: اللازمة لاستقفرارها. ويعبر عن هذا الأنحلال بالعادلة النووية الأتية‎ 


2 "N 
1 1 ت‎ 04 O 5 الکترون مضاد النيوتريني‎ 
تب چ £ و |[ 8 = , 7+ 8 + ادم‎ 


س/ بها ان النواة اساسا لا نجتوي على البوزترونات فكيف يمكن لها ان تبعث بوزترونا ؟. 
ج/ عندما تبعث النواة البوزترون فهو نتاج انحلال احد بروتونات النواة الى نيوترون وبوزترون ونيوتريتو. 
ويحدث هدا الانحلال بسبب ان نسبه عدد نیوترونات الى عدد بروتونات النواة هي أصغر من النسبة اللازمة 


لاستقرارها. ويعبر عن هذا الأنحلال بالعادلة التووية الاأتية : 


ورلسرون 


س/ ما الذي يفعله انحلال بيتا السالبة ب2 قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 

ج/ 2 انحلال بيتا السالبة فان العدد الكتلي للنواة الام يبقى نفسه (™ يتغير) والعدد الذري يزداد بمقدار واحد. 
س/ ما الذي يفعله انحلال بيتا الموجبة بے قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 

ج ب2 انحلال بيتا الموجبة العدد الكتلي يبقى خابتا والعدد الذري ينقص بمقدار واحد. 


س/ ما الذي يفعله الاسر الالكتروني بے قيم العدد الكتلى والعدد الذري للنواة الام؟ 
جأ ب2 الاسر الالكتروني فان العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري يتقص بمقدار واحد. 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية ا اا ي حن دا 


3 أخلال کاما a‏ 


س/ ما المقصود بانحلال كاما؟ 

ج/ انحلال كاما: هو الانحلال الاشعاعي التلقائي الثاني والذي من خلاله 
تستطيع بعض النوى الوصول الى حالة اكثر استقرارا بانبعاث اشعة كاما 
عندما تتخلص بعض النوى من الطاقة الفائضة لديها. 


س/ غالبا مااتترك بعض النوى بے حالة (اومستو) اثارة أي لديها طاقة فائضة وذلك بعد معاناتها انحلال العا او انحلال بيتاء 

فكيف يمكن لمثل هذه النوى تاقائيا ان تصل الى حالة اكذر استقرار؟ 

ج/ يمكن لمثل هذه النوى ان تتخلص من الطاقة الفائضة بانحلال كاما (وهو الانحلال الاشعاعي التلقائي الثالث) 

والوصول الى حالة اكثر استقرارا وذلك بانبعاث اشعة كاما فلو ان النواة انتقلت من مستو طاقة عالي الى مستو 

طافة متنخفض فان اشعة كاما (فوتون) سوف يتبعحث وتكون طافة الفوتون تساوي فرق الطاقة بين المستويين ٠‏ 

س/ ما المقصود بأشعة كاما؟ 

ج/ هي اشعة كهرومغناطيسية (فوتونات) ذات طاقة عالية او تردد عالي» كتلتها السكونية وشحنتها تساوي صفر 
0 ب 1 

ویرمز تھا بالرمز (۷) او (07) »> اذ ان العدد الدري والعدد الکتلي لها يساوي صفر. 


- المعادلة النووية العامة لنواة تعاني انحلال كاما ؛ 


A A 
ZA کک‎ 2 ۳ 0y اشارة النجمة 0( تبين ان النواة هي 2 حالة‎ 


اثارة او تهیج)» (اشعة كاما) (النواة الوليدة) (نواة الام المتهيجة) 


کمثال علی انحلال اشعة کاما + 2P + ٥‏ م 244P*‏ 
< وكما هو واضح من معادلة الانحلال التووي لنواة البلوتونيوم المتهيجة ( ”04۲) السابقة فإن العدد الكتلي 
والعدد الذري يبقى ثابتا 2 انحلال كاما. 


س/ ما الذي يفعله انحلال كاما بے قيم العحدد الكتلي والعحدد الذري للنواة الام؟ 
ج ب2 انحلال كاما العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري يبقى خابتا. 


اننداه!! 


< ويمكن التعبير عن علاقة طاقة اشعة كاما او طاقة الفوتون )٤(‏ بالتردد (1) كما يأني: 


حیث أن 


طول موجة الفوتون الساقط. 
: تمثل ثابت بلانك =(5.[* 10 × 6.63). 
: سرعة الضوء = ( 10۴ × 3). 
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د اعرار ادا تاذ : علي جعفر هادي 


077100735728 
التفاعلات النووبة 


- ان تركيب النواة يتغير وذلك عندما تعاني النواة انحلالا اشعاعيا تلقائيا بوساطة انحلال الفا او انحلال بيتا. 


س/ هل يمكننا ان نغير من تركيب النواة عند قذفها بجسيمات نووية ذات طاقة معينة؟ 
ج/ نعم يمكننا ذلك اذ ان اول من برهن على حدوث هذا التفاعل النووي المحتث (الاصطناعي) هو العالم رذرفورد. 
لاحظ» وبحسب معادلة التفاعل التووي الاتية : 


< وك حال المحادلات التووية فانه يجب ان يكون مجموع الاعداد الذرية ومجموع الاعداد الكتلية متساويين 2 
طربك المعادلة النووية» اي ان المعادلة النووية يجب ان تكون موزونة. 

س/ مالمقصود بالتفاعل النووي؟ 

ج/ التفاعل النووي:- هو ذلك التفاعل الذي يبحدث تغيرا 2 خصائص وتركيب النواة الهدف. فمثلا عند قذف 

(قصف) نواة النيتروجين (Nء)‏ بوساطة جسيم النيوترون )5١(‏ فانه يمكن الحصول على نواة الكاربون 

(6)) وجسيم البروتون (113) . لاحظ الشكل 


س/ علل / د1 2014 (د3 2014 / تعد النيوترونات قدانف مهمة ب2 التماعلات النووية ؟ 
ج/وذلك لان شحنة النيوترون تساوي صفرا وهو بذلك يستطيع ان يدخل 
الى النواة بسهولة جدا (اكثر بكثير من جسيمات الفا او البروتونات مثلا) 
وذلك لعحدم وجود فقوة كولوم الكهربائية التنافرية بينه وبين التواة. 


س /داخا 2014 / ما قوانبن الحفظ التي يجب ان تتحقق ب2 التفاعلات النووية؟ 


e‏ اعداد 

(1) قانون حفظ (الطاقة - الكتلة). 

(2) قانون حفظ الزخم الخطي. الأستاذ علي جعفر هادي 
(3) قانون حفظ الزخم الزاوي. EE E‏ 
)4( قانون حفظ الشحنة الكهربائية (او قانون حفظ العدد الذري). 07700735728 

(5) قانون حفظ عدد النيوكليونات (او قانون حفظ العدد الكتلي). 
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N N‏ اعرار اد تاذ : علي جعفر هادي 
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طافه التفاعل الغووي 


س/ كيف يمكن ايجاد طاقة التفاعل النووي (0)) بصورة عامة؟ 

ج/ يمكن ذلك اذا افترضنا ان تفاعلا نوويا تقذف فيه النواة الهدف () (عادة ساكنة ابتدائيا) والتي كتلتها 
(1) بالجسيم الساقط (المقذوف) (2) والذي كتلته (م1) لينتج نواة (۷) والتي كتلتها (ب1) والجسيم 
(3) الذي كتلته (م[¥) يمكن التعبيرعن هذا التفاعل التنووي بالمعادلة الئووية الآتية : 


a + س‎ Y + b 


(الجسيم الناتج) (النواة الناتجة) (نواة الهدف) (الجسيم المقذوف او الساقط) 


- إن قيمة طاقة التفاعل النووي (0) يمكن ايجادها من العلاقة: 
Q = [(M,a + Mx) — (My + Mp)]c”‏ 
Or‏ 


Q = [M, + Mx ¬ My — Mp]c 


MeV 


u 


e 


عندما تقاس الكتل الذرية بوحدة (1ا) إذ إن ( 


1 = 7)» فان وحدة (»0) هي (16۷). 


س/ ماذا هو نوع التفاعل النووي بج حالة : (1) قيمة )Q(‏ موجبة (0 < .)@Q‏ (2) قيمة )Q(‏ سالبة (0 > )Q‏ 
ج/ (1) يسمى التفاعل النووي بالتفاعل المحرر للطاقة. 
(2) يسمى التفاعل النووي بالتفاعل الماص للطاقة. 


س/ لماذا يستطيع النيوترون الدخول الى النواة بسهولة جدا اكثر بكثير من جسيمات العا اوالبروتونات؟ 
ج/ وذلك لان شحنته تساوي صفر لذلك تنعدم قوة كولوم الكهربائية التنافرية بيتةه وبين النواة. 


س/ قارن بين جسيمات الفا وجسيمات بيتا السالبة واشعة كاما من حيث قدرتها على تأين المواد؟ 

ج/ ان جسيمات الفا لها القدرة الاكبر على تأين المواد. تليها جسيمات بيتا السالبة والاقل منهما قدرة هي اشعة كاما. 
س/ قارن بين اشعة كاما وجسيمات بيتا السالبة وجسيمات العا من حيث قدرتها على اختران المواد؟ 
ج/ ان اشعة كاما لها القدرة الاكبر على اختراق المواد. تليها جسيمات بيتا السالبة 
والاقل منهما قدرة هي جسيمات الفا (فهي عادة لا تخترق الملابس وجاد الانسان). 


س/ علام یدل انحراف جسیمات الفا باتجاه معن بتآثير مجال كهربائي اومجال مغناطيسي ؟ 
ج/ يدل على انها موجبة الشحنة. 


12 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية اعرار س ا هادي 


س/ علام يدل انحراف جسيمات بيتا السالبة بانجاه معين بتأثير مجال كهربائي اومجال مغناطيسي؟ 
ج/ يدل على انها سالبة الشحنة. 

س/ علام يدل عدم انحراف اشعة كاما بتأثير المجال الكهربائي او المجال المغناطيسي؟ 
ج/ يدل على انها غير مشحونة (او شحنتها تساوي صفر). اا ب موی عل ئة 


مخاطر وفوائد الاندماج النووي ف 


س/ تقسم مصادر الأشعاع النووي الى مصدرين رئيسيين) ما هما؟ 


ج/ (1) مصادر الاأشعاع النووي الخافي الطبيعي : وتشتمل على الاشعة الكونية والاشعاع النووي من القشرة الارضية 
وكذلك النشاط الاشعاعي ب2 جسم الانسان. 
(2) مصادر الأشعاع النووي الخلفي الاأصطناعي : ومنها المصادر النووية المشعة المستعملة ب2 الطب لغرض 
التشخيص والعلاج » والتفايات النووية المشعة ٠‏ والغبار النووي المتساقط من اختبارات الاسلحة النووية › 
الاشعاعات النووية المنتجة من المغاعلات النووية » واستعمال المصادر التووية المشعة ب2 البحوث والدراسات. 


س/ علام تعتمد درجة ونذوع الضرر الذي يسببه الأشعاع النووي؟ 

جا تعمد على : 
(1) نوع الاشعاع (اشعة كاما او جسيمات الفا او جسيمات بيتا). 
(2) طاقة الاشعاع. 
(3) العضو المعرض لهذا الاشعاع (كبد او عظم او عين ... الخ). 


س/ 19 2013 (ت 2015/ ما تأثير ومخاطر الاشعاع النووي على جسم الانسان؟ وضح ذلك . 

ج/ تعتمد درجة ونوع الضرر الذي يسببه الاشعاع التووي على عدة عوامل منها نوع الإشعاع (كأشعة كاما أو 
جسيمات ألفا ... ألخ) » وطاقة هذا الإشعاع والعضو المعرض لهذا الاشعاع (كبد أو عظم أوعين ... ألخ) › 

حيث ينتج التلف الاشعاعي 2 جسم الانسان 2 المقام الاول من تأثير التأآين 2 خلايا الجسم المختلفة. ويؤدي 
الضرر 2 خلايا الجسم الاعتيادية الى تأثيرات مبكرة مثل التهاب الجلد أو تآثيرات متأخرة مثل مرض السرطان 
(تأثيرات جسدية). اما الأضرار التي تحدث 2 الخلايا التناسلية فيمكن ان تودي الى حدوث ولادات مشوهة 
ويمكن ان ينتقل الضرر الى الأجيال اللاحقة (تأثيرات وراخثية). 
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الفصل الثامن - الفيزباء النوونة أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
من - الفيزياء النوو, 07700735728 

س/ ما هو الأجراء الأحترازي اللازم انخاذه لكي نقىي انفسنا من مخاطر الاشعاع النووي الخارجي الذي قد لمكن ان نتعرض 
له اضطراردا؟ وضح ذلك . 
جأ بے حالة التعرض للاشعاع النووي اضطراريا فذإنه يجب ابقاء التعرض الى افل مايمكن» ويمكن نحقيق ذلك 
من خلال : 

(1) تقليل زمن التعرض للاشعاع النووي الى اقل مايمكن.۔ 

(2) الابتعاد عن مصدر الاشعاع النووي اكثر مايمكن.۔ 


(3) استعمال الحواجز الواقية والملائمة (درع) بين الانسان ومصدر الاشعاع النووي (استعمال مادة الرصاص مثلا). 


س/ (دان 2015 / ما هي التطبيقات والاستعمالات المفيدة والسلمية للإشعاع النووي والطاقة النووية؟ 


ج/ 
(1) ب2 المجال الطبي: 2 القضاء على بعض الكائنات المرضية التي تسبب بعض الامراض كالفيروسات و 2 تعقيم 


بعض المستلزمات الطبية. 
(2) تستعمل بے المجال الزراعي: دراسة فسلجة النبات وتغذيته وحفظ المواد الغذائية. 
(3) تستحمل 2 المجال الصناعي : 2 تسيير المركبات الفضائية» وتسيير السفن البحرية والغخواصات 


اعداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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N YY NY‏ اعرار ڪڪ کا هادي 


الفصل الثامن أ ي ایتا اة | 


أمثلة 


س 1/ (ت 2016)/جد مقدار شحنة نواة الذهب (17۸1) مع العلم ان شحنة البروتون تساوي €C(‏ 1071 × 1.6). 
/=79,A۸A=188‏ 


q = Ze = 79 x 1.6 x 1071? = 126.4 x 107°C 
. )۴( بوحدة (8) المتر (0) (() الفيرمي‎ . )5٤1( س2/ جد نصف قطر نواة التنحاس‎ 
Z7=29 , A= 64 
R=roVA = 1.2 x 10715764 = 1.2 x 10715 x 4 = 4.8 x 1071m 


4.8 x 10۳ 
R — ` 1015 — 4.8 F 


س3/ جد طاقة الربط النووية لنواة التيتروجين )1N(‏ بوحدة (18۷). اذا علمت ان كتلة ذرة )1N(‏ تساوي 

(ا14.003074) وكتلة ذرة الهیدروجيل (ا1.007825) وكتلة النیوترون (1.0086651). جد ایضا معدل 
طاقة الربط لكل نيوكليون. 

/=7, A=14,N=A۸A—-7=14—-7 =7 

Ep = (ZM, + Nm, — M) c2 


Ep = (7 x 1.007825 + 7 x 1.008665 ¬ 14.003074) x 931 
Ep = (52.4069 + 74.6411 ¬ 125.903322) x 931 = 1.144788 x 931 
Ep = 0.112356 x 931 = 104.603MeV 


Ep ` 104.603 MeV _ 


MeV 
E.4 = 747272 = 7.472 MeV 
D A 14 nucleon : 


اداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل الثامن - الفيزياء النووية اعرا ف کا هادي 
س4/ برهن على ان نواة الراديوم (74۸8) تحقق شرط الانحلال التلقاني الى نواة الرادون )752۸١(‏ بوساطة 
انحلال الفا اكتب ايضا المحادلة النووية للانحلال, مع العلم ان الكتل الذرية لكل من: 
246Ra = 226.025406 u‏ 
222Rı = 222.017574 u‏ 
3He = 4.002603u‏ 


Ra ¬ *GERn + 3He 
Qa = [Mp ¬ Mq ¬ M«]c* = [226.025406 —- 222.017574 — 4.002603] x 931 


Q„ = 5.229 x 1073 x 931 = 4.868‏ 
Q„ = 4.868 MeV‏ 
بما ان قيمة (@) هي قيمة موجبة أي ان (0 < ۾@) 
اذن تحقق شرط الااهل التلقائي 


س5/ اكمل التفاعل النووي الآتي: 
Ca + _fe ¬ K+ ? (201539‏ )1 
(د2 2015) Ra =4 RAE?‏ )2 


س06 / ب2 التفاعل النووي الآتي: 
1 17 14 4 
He + SN —4 “40 + tHe‏ 


جد قيمة طاقة التفاعل النووي بوحدة (16۷)ء ثم بين نوعية التفاعل. مع العلم ان الكتل الذرية لكل من: 


14N = 14.003074u , He = 4.002603 u 
170 = 16.999132u , He = 1.007825u 
e ×) ن ¥ و‎ b 


(الجسيم الناتج) (النواة الناتجة) (نواة الهدف) (الجسيم المقذوف او الساقط) 
1 17 14 
He + >N 4 g0 + 1H‏ 


a. Q = [M, FM, My — Mp]c2 
Q = (4.002603 + 14.003074 - 16.999132 - 1.007825) × 1 
Q = -0.001280 × 91 
Q = -1.192 MeV 
)Q > 0( هي قيمة سالبة أي ان‎ )Q( بما ان قيمة‎ 
اذن التفاعل من النوع الماص للطاقة.‎ 
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الفصل الثامن - الفيزياء النووية أعرار اس کا هادي 


س 7/ وضع وقود نووي داخل مفاعل نووي» وبعد حدوث التفاعل النووي كان النقص ب2 كتلته الذي تحول الى طاقة نووية 
يساوي (0.255). جد مقدار الطاقة النووي التاتجة مقدرة بوحدة ( €۷ .)١M‏ 
E = Amc” = 0.25 x 1073 x (3 x 108) = 0.25 x 1073 x 9 x 101° = 2.25 x 10°‏ 


_ 2.25 × 101 


= 16x 10-3 = 1.406 XxX 10°MeV 


س8/ اي من النواتين الآتيتين تمتلك طاقة ربط نووية اكبر من الاخرى نواة (1116) ام نواة (2116) ؟ جد 
الجواب بوحدة )1٥۷(‏ . مع العلم ان الكتل الذرية لكل من: 
.GHe = 3.016050u) , (3He = 3.016030u)‏ 
1H‏ 
/=1,A۸A=3,N=A-7=3-—-1=2‏ 
Ep = (ZMg + Nmq —~ M)c = (1 x 1.007825 + 2 x 1.008665 — 3.016050) x 931‏ 


Ep = (1.007825 + 2.01733 - 3.016050) x 93= (3.025155 ¬ 3.016050) x 931 
E, = 0.009105 x 931 = 8.477MeV 


3H 
Z=2,A=3,N=۸-7 = 3 - 
Ep = (ZMg + Nm, ¬ M)ce7 = (2.x 1.007825 + 1 x 1.008665 ¬ 3.016050) x 931 


Ep = (2.015650 + 1.008665 ¬ 3.016050) x 931=)3.024315 ¬ 3.016050) x 91 
Ep = 0.008285 x 931 = 7.713MeV 


س9/ ۷ا مقدار تغير كتلة نواة ساكنة ابتدائياً عندما تطلق تلك النواة اشعة كاما طاقتها (۷ 9)21 جد الجواب مقدرا 
بوحدة (11) اولا» وبوحدة (عK)‏ ثانيا . ما الطول الموجي لهذه الاشعة مقدرا بوحدة )۳١(‏ ؟ اهمل ارتداد النواة . 


1- E = Amc > Am = ك‎ = _ = 0.002148u 
C 931 


2- Am = 0.002148 x 1.66 x 107’ = 0.0035656 x 107’ kg 
E = 2MeV =2 x1.6 x 107° = 3.2 x 10 1 °[ 
hc hc _ 6.63x10 **x3x10% _ 19.89>10 ° 


٤ 6.6310 X310 _ 19.8910 -13‏ ا 
E” ۸= 3.2×1073 3.2×1073 O‏ 5 17 


ال الام“ - الفثاء النه هة أعرار الا تاذ : علي جعفر هادي 
لفصل التامن ‏ الفيزياء النووية 07700735728 
س 10/ حدث تفاعل نووي بين بروتون ساقط ونواة السماريوم )18٥(‏ الساكنة ونتج عن هذا التفاعل جسيمة الفا ونواة 
البروميثيوم )48٤(‏ . فاذاعامت ان طاقة التفاعل النووي تساوي (۷ء ١N‏ 6.88) وان كتلة ذرة السماريوم تساوي 
(ا 149.917276). عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تفاعل نووي› نم جد كتل ذرة البروميثيوم مقدرة بوحدة (11) . 


150 147 4 
g29m وڪ‎ gıPm 8 He 


HH + 
Q 
Q = [M, + Mg ¬ My — Mp]c> ح5‎ „~ı 2 Ma + Mx ¬ My — Mp 


6.88 
1.007825 + 149.917276 ¬ My — 4.002603 


0.00739 = 150.925101 - My — 4.002603 3 0.00739 = 146.922493 > My 
. My = 146.922498 — 0.00739 = 146.915108u 


س 11/ دن 2015 / إذا افترضنا بانه طاقة مقدارها (۷ع 1 200) تعرر عند انشطار نواة واحدة من اليورانيوم (1 232 
جد عدد نوى اليورانيوم اللازمة لتحرير طاقة مقدارها ([⁄101 × 3.2) . 
الطافة الكلية المحررة 
-- = عدد النوي 
الطاقة التي تحررها نواة واحدة 


3.2 × 1072 3.2 × 102 


1 23 ا س سے 
x 1.6 x 1QzlğÈ 3.2 xJ 10 nucleon‏ 200 


= عدد النوي 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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EEE‏ الفيزياء النووية 


ا > أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
كوانين المصل العاسر 


ماجستير فيزياء 
العدد الذري (عدد البروتونات). 


07700735728 


A‏ العدد الكتلي (مجموع عدد البروتونات والنيوترونات 2 النواة) 
N‏ العدد النيوتروني (يمثل عدد النيوترونات ب2 النواة) 
یرمز للنیوترون بالرمز (0۲). 
كتلة النواة التقريبية 1١‏ :حيث ان 1ا هي وحدة الكتل الذرية. 
1amu = 1u = 1.66 x 107’ kg‏ 
تكافؤ الكتله والطاقه 
MeV‏ 1 
C n.‏ 
MeV = 10°eV = 1.6 x 107°]‏ 
شحنة الغواة )١(‏ 
حیث ر هي شحنة البروتون Xx NOE el‏ 1.6) 
۰ ۰ ۰۰ 1 
نصف القطر R= r A )K۸(‏ 
٠ا‏ : ثابت تصف القطر ("”" 10 × 1.2). 
4 : العدد الكتلي. R =1.2 x 107° A3 (m)‏ 
((11) بوحدة المتر 1 
R = 1.2 A3 (F) oT‏ 
(1) وحدة الفيمتومتر اوالفيرمي 


4 4 e 
V = TR? = Tro? A )۷( حجم الغواة‎ 


اده الضواة الخقريبيه (م) 


النقص الكتلي )۸٣١(‏ 
N‏ : كتلة ذرة الهيدروجين» واا : كتلة النيوترون. Am = ZMg NMn —M‏ 
M‏ : كتلة الذرة المعينة 


طاقة ربط الغووية رت 
E‏ 
Eb =‏ 


معدل (متوسط) طاقة الربط النووية لكل نيوكليون (وع) 
طاقه الانحلال جسسمة الغا () 


كتلة النواة الام هي (م¥) » وكتلة التواة الوليدة هي ( ن )١¥‏ 
كتلة جسيمة الفا هي (ىN¥))»‏ 


A 


طاق التخاعل الضووي )Q(‏ 
Q = [(Ma + Mx) — (My + Mp)]cٌ rrr‏ 
(الجسيم الناتج) (النواة الناتجة) (نواة الهدف) (الجسيم المقذوف او الساقط) 


الطاقة الكلية المحررة 
لحساب عدد الغوى = مدد النوي 
الطافة التي نحررها نواة واحدة 


E E‏ اعرار ا ج هادي 


ا 


أستّلة الفصل الثامن 


اختر العبارة الصحيجه لكل من العبارت التاليه : 


آ- (ت 2014) د2 2015) نصف قطر النواة () يتغير تخيرا: 


(8)طردیا مع ۸3 (()عکسيا مع ۸3 )٥(‏ طرديا مع (47) ٠‏ (ل) عكسيا مع مع (۸3) 


1 
الجواب: (2)طرديا مع A3‏ 


2- (ت 2015) يكون قيم معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون : 
(3) اكبر لتوى العتناصر الخفيفة. (0) اكبر لنوى العتاصر الثقيلة. 
)٤(‏ متساوية لجميع نوى العناصر. (0) اكبر لنوى العتاصر المتوسطة. 
الجواب: (4) اكبر لنوى العناصر المتوسطة. 


3- (د1خا 2013) (د2خ2014) كل مما يلى من خصائص القوة التووية ما عدا اتها: 
(3) تريط وتمسك بنيوكليونات النواة. | (0) لاتعتمد على الشحنة. 
)٤(‏ ذات مدی طویل جدا۔ (0)/الاقوى 2 الطبيعة. 
الجواب: )٤(‏ ذات مدى طويل جدا۔ 


4- 2ن 2015) تنحل نواة نظير البولونيوم ( )754۲0٥‏ تاقانيا الى نواة نظير الرصاص ( 75۲0) بوساطة انحلال: 
(8) كاما. (0) بيتا السالية. 


)٤(‏ بيتا الموجبة. (4) الغا 


الجواب: (1) الغا 


5- (1 2013) (د1خا 2015) صندما تعانى نواة تاقائيا انحلال بيتا الموجبة فان عددها الذري : 
(8) يزداد بمقدار واحد. (() يقل بمقدار واحد. )٤(‏ يقل بمقدار اربغة. () لا یتغیر. 


الجواب: (0) يقل بمقدار واحد. 


6- (د2ت 2013) (د1خا 2014) ب2 التفاعل النووي التالي : 
He + Be ¬4 4C + ğn‏ 
تكون قيمة (۸) هي: 
(d) D5 (cC) 12 (b) 13 )a)‏ 0 
الجواب: (ط) 12 


ھا 


N TY‏ أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735728 

/- من مصادر الاشعاع النووي الخلفي الطبيعي هي: 

(8) الغبار المتساقط من اختبارات الاسلحة النووية. ((0) الاشعة الكونية. 

)٤(‏ الاشعاعات النووية المنتجة من المغاعلات التووية. (0) ولا واحدة متها 

الجواب: (() الاشعة الكونية. 

البوزترون» طاقة الربط النووية » النيوترينو » مضاد النيوترينو 

الجواب: 
البوزترون : هو جسيم يمتلاك جميع صفات الألكترون إلا ان شحنته موجبة › كما يطلق عليه أيضا مضاد 


الالكترون. 
(د1خا 2015) (د3 2015) طاقة الربط النووية : هي الطاقة المتحررة عند جمع أعداد مناسبة من البروتونات أو النيوترونات 
لتشكيل نواة معينة (او هي الطاقة اللازمة لتفكيك النواة الى مكوناتها من البروتونات والنيوترونات). 


النيوترينو : جسيم يرافق انحلال بيتا الموجبة تكون شحنته وكتلته السكونية تساوي صفرا. 


19 2015) مصضاد النيوترينو : جسيم يرافق انحلال بيتا السالبة تكون شحنته وكتلته السكونية تساوي صفرا. 


(3) عدده الكتلي يساوي واحد وعدده الذري يساوي صفر. (ت 2014) (د20143) 
() بطلق عليه مضاد الالکترون. 
)٥(‏ يرافق الالكترون ب2 انحلال بيتا السالبة التلقائي . د1 2014 


(0) يرافق البوزترون بج انحلال بيتا الموجبة التلقائي . ت 2٠٠4‏ 


الجواب: 

(8) النیوترون ( 07) 

() البوزترون 

)7( مضاد التيوترينو (07) او‎ )٥( 
النیوترینو ( 07) او( ت)‎ )۵( 


ا 


O‏ أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


07700735728 1 


داخا 2013 ماهو الشرط اللازم لنواة تنحل تاقائيا بوساطة انحلال الفا 


الجواب: الشرط اللازم لنواة تنحل تاقائيا بوساطة إنحلال الفا هو ان تكون قيمة طاقة الانحلال ( ىQ)‏ 


موجبة» اي إن ( 0 < ي0). 


(1) (1خا 2014) (د1خا 2015 (د3م 2015) تنبعث أشعة كاما تاقائيا من نوى بعض العناصر المشعة؟ 

الجواب: غالبا ما تترك بعض النوى 2 حالة إثارة أي لديها طاقة فائضة وذلك بعد معاناتها إنحلال الغا أو 
إنحلال بيتا حيث يمكن لمثل هذه النوى أن تتخلص من الطافة الفائضة بانحلال كاما التلقائي والوصول الى 
حالة أكثر إستقرار وذلك بأنبعاث أشعة كاما. 


(2) (1 2014 د3 2014 تعد النيوترونات قذائف مهمة بے التفاعلات النووبة؟ 
الجواب: وذلك لأن شحنة النيوترون تساوي صفرا وهو بذلك يستطيع أن يدخل الى النواة بسهولة جدا (أكثر 
بكثيرمن جسيمات ألفا أو البروتونات مثلا) وذلك لعدم وجود قوة كولوم الكهربائية التتافرية بينه وبين النواة. 


د2 2013) ما الطرائق الذي تنجل بها بعحض النوى تاقانيا بانحلال بيتا؟ 
الجواب : 

(1) انبعاث جسيمة بيتا السالبة (الالكترون). 

(2) أنبعاث جسيمة بيتا الموجبة (البوزترون). 

(3) عملية الاسر الالكتروني . 


ا أن الفواة أماما ١‏ تعتوي على الالكترونات فكيف يمكن لنواة أن تبط انرو ؟ وضع ذلك 
الجوابا: عندما تبعث النواة الالكترون فهو نتاج إنحلال أحد نيوترونات النواة الى بروتون وألكترون مضاد 
النيوتريتو ويعبر عن هدا الاأنحلال بالعادلة النووية التالية : 
0O — Q7‏ 02 _- 1 1 
on p+ 6 +07 , (fe= PB )‏ 


ويحدث هذا الانحلال بسبب أن نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي أكبر من النسبة اللازمة 


لاستقرارها. 


22 ا 


E E‏ اعرار ا ا هادي 


(داخا 2014) ما قوانين الحفظ التي يجب ان تتحقق بے التفاعلات النووية؟ 


الجواب: 
(1) قانون حفظ (الطاقة - الكتلة). 
نون حفظ الزخم الخطي. 
نون حفظ الرخم الزراوي. 
نون حفظ الشحنة الكهربائية (او قانون حفظ العدد الذري). 
نون حفظ عدد النيوكليونات (او قانون حفظ العدد الكتلي). 


bi: bi 


bi 


bi: 

ر ج ا ر ې 
حل 

ہد سح سج ا 


نواة(اليورانيوم ( لا35ّ7) انحات بوساطة انحلال الفا التاقائي . فتجولت الى نواة الثوريوم (1۲) ثم 
انحات نواة الثوريوم بوساطة انحلال بيتا السالبة التلقائي ونجولت الى نواة () . ثم انحلت نواة () 
بوتماطة انحلال بيتا السالبة التاقائي وتحولت الى نواة ('×). 
(1) اكتب المعادلات النوودة الثلاث لهذه الانجحلالات النووبة بالتسلسل . 
(2) حدد اسم النواة (×)؟ 
الجواب : 
9U —4 #86Th + 3He‏ 
Th — 2X + _0e + 7‏ 
e + 7‏ + ۇۋ ¬ 2% 
(2) مما أن للنواة '×دَ العدد الذري (92) وهو نفس العدد الذري لنواة اليورانيوم ( لاوو)» 
نے ا ا ف 2341 4 ا 238 . 
نستنتج ان النواة ( 924 ) هي نظير لنواة اليورانيوم ( لارو ) اي ان : 
0و = 4 


اذن اسم النواة '× هي نواة اليورانيوم لا232 


س10 


1 2013 (ت 2015) ما تاثير ومخاطر الاشعاع النووي على جسم الانسان؟ وضح ذلك .؟ 

الجواب : تعتمد درجة ونوع الضرر الذي يسببه الاإشعاع النووي على عدة عوامل متها نوع الإشعاع (كأشعة كاما 
أو جسيمات ألفا ... ألخ) » وطاقة هذا الاشعاع والعضو المعرض لهذا الاشعاع (كبد أو عظم أوعين ... 
ألخ) » إذ يفتح التلف الاإشعاعي 2 جسم الانسان 2 المقام الأول من تأثير التأين ب2 خلايا الجسم 
المختلفة. ويؤدي الضرر 2 خلايا الجسم الاعتيادية الى تأثيرات مبكرة مثل إلتهاب الجلد أو تآثيرات 
متأخرة مثل مرض السرطان (تأثيرات جسدية) . 

أما الأضرار التي تحدث 2 الخلايا التناسلية فيمكن أن تؤدي الى حدوث ولادات مشوهة ويمكن أن ينتقل الضرر 
الى الأجيال اللاحقة (تأثيرات وراخية) . 


ا 


E E‏ اعرار ا کا هادي 


it"‏ ما الأجراء الأحترازي اللازم انخاذه لكي نقي انفسنا من مخاطر الأشعاع النووي الخارجي الذي قد 
لمكن ان نتعرض له اضطراريا ؟ وضح ذلك . 


الجوابا: وجوب نجنب التعرض للاشعاعات النووية أساسا و2 حالة التعرض لثل هذه الاشعاعات إضطراريا 


یجب علينا : 


(1) تقليل زمن التعرض للاشعاع النووي الى اقل مايمكن.۔ 
(2) الابتعاد عن امصدر الاشعاع النووي اكثر مايمكن.۔ 


(3) استعمال الحواجز الواقية والملائمة (درع) بين الانسان ومصدر الاشعاع النووي (استعمال مادة الرصاص مثلا). 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ا 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية اسه ا کا ج هادي 


مسائل الفصل الثامن 


استقد: 
كتلة ذرة الهيدروجين (1) = )u(‏ 1.007825 
كتلة ذرة الهيليوم (4116) = ()4.002603 
كتلة النيوترون = (ں) 1.008665 
OTC . h=6.63<10™([.s)‏ 
c= 3x10° (m/s) , e =1.6x>x10 ° )€(‏ 
leV =1.6x10" (J)‏ 


2 4 
(د3م 2015) س 1 للنواة )2۲1٥(‏ جد: 


(2) مقدار شحنة النواة. 
)٥(‏ نصف قطرالنواة مقدرا بوحدة )۳١(‏ أولا) وبوحدة (۴) . 
() حجم النواة مقدرا بوحدة (۵) مع العلم بان (1.913 = 7/) . 


a) q = Ze = 26 x 1.6 x 1071? = 41.6 x 10 71°C 

b) 

1- R=roVA = 1.2 x 1015756 = 1.2 x 10715 x V8 x 7 = 1.2 x 10715 x 2 x V7 
R= 2.4 x 107° x1.913 = 4.59 x 101° m 


—-15 
2 R= S4 5OF 
10 


c) V = “rR? = “(4.59 x 10715)3 = ٌ x 3.14 x 96.7 x 10745 = 404.85 m3 


إذا علمت ان نصف قطر نواة البولونيوم )۲5٣٠0(‏ يساوي ضعف نصفا قطر نواة مجهولة (×) . جد 
العدد الكتلى للنواة المجهولة؟ 


Rpo = 2R, 3> ro Apo = 2r /Ax 3> Apo = 8A, >3 216 = 8A, 


216 
Ax 8g 27 


(10 2015) س 2 


ا 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية أعراد اتاد : علي جعفر هادي 
i‏ 07700735728 


جد طاقة الربط النووية لنواة )6۲1٥(‏ مقدرة بوحدة )N٥۷(‏ اولا» وبوحدة ([) ثانيا. اذا علمت 
3 
ان كتلة ذرة )1$1٥(‏ تساوي )125.903322u(‏ . 


| 
/=52, A=126,N=A۸A—-7=126—-52 = 14 


1- Ep = (ZMy + Nmq — M)c2 
E, = (52 x 1.007825 + 74 x 1.008665 - 125.903322) x 931 
Ep = (52.4069 + 74.6411 - 125.903322) x 931 = 1.144788 x 931 
Ep = 1065.798MeV 

2- Ep = 1065.798 x 1.6 x 10713 = 1705.277 x 10713 J 


لنواة(٥12)‏ جد؛ 

() النقص الكتلى مقدرا بوحدة (ا) . 

() طاقة الربط النوولة مقدرة بوحدة (۷عM)‏ . 

. )M€۷( معدل طاقة الربط النووية لذكل نيوكليون مقدرة بوحدة‎ )٥( 
. )12u( مع العلم ان كتلة ذرة (6€") تساوي‎ 


a- Am = ZM, + Nm, — M = 6 x 1.007825 + 6 x 1.008665 — 12 
Am = 6.04695+ 6.5199 - 12 = 0.09894 u 
b- E, = Amc = 0.09894 x 931 = 92.113MeV 


Ep _ 92.113 
c- E & 4 


/=6, A=12,N=A—- 7= 12 —-6=6 


= 7.676 MeV 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ا 


الفصل الثامن - الفيزياء النووية اعرار ا کا ج هادي 


برهن على ان نواة البلوتونيوم (1ا٥4٠)‏ تحقق شرط الانحلال التلقائي الى نواة اليورانيوم 
(ا735) بوساطة انحلال الغا . اكتب ايضا المعادلة النووية للانحلال. مع العام ان الكتل الذرية لكل من؛ 
U = 232.037168u)‏ کک , P= = 236.046071u)‏ 


Qq„ = [Mp ¬ Mq ¬ M,]c* = [236.046071 ¬ 232.037168 ¬ 4.002603] x 931 


PT و‎ 25U + He 


Q„ = (4.008903 - 4.002603) x 931 = 0.0063 x 91‏ 
Qq, = 5.865 MeV‏ 
بما ان قيمة )Q(‏ هي قيمة موجبة أي ان (0 < ۾@) 
اذن تحقق شرط الا التلقائي 


© حدث تفاعل نوؤي بين جسيم ساقط ونواة البريليوم )48٤(‏ الساكنة ونتج عن هذا التفاعل جسيم 
النيوترون ونواة الكاربون )1٤6(‏ 
(8) عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تماعل نووي ومنها حدد اسم الجسيم الساقط . 
() جد طاقة التفاعل النووي مقدرة بوحدة )١M6۷(‏ $ 
)٥(‏ ما نوع هذا التفاعل النووي ؟ 
مع العام ان الكتل الذرية لكل من: (12 = 4Be = 9.012186u( , )1٤٤‏ 


a. Za + 4Be ¬ Can 


/+4=6 37=2,A4+9=13 3 A4=4 


)2۲1٥( الجسيم هو الهليوم‎ 
+He + 4Be — eC + în 


. Q = [Ma + Mx ¬ My — Mp]c 

Q = (4.002603 + 9.012186 - 12 - 1.0086665 ( x 931 

Q = (13.014789 - 13.008665) × 931 = 0.006124 x 931 
Q = 5.701MeV 


بما ان () موجب لذلك فالتفاعل هومن نوع المحرر للطاقة. 


ا 


